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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre la incidencia de los factores de temperatura y
humedad en el aumento de peso de los caracoles Helix aspersa, aspecto que
puede considerarse como uno de los principales problemas que se tiene en
el dominio de la técnica y la rentabilidad de la producción helicícola en el
país. La poca investigación y conocimientos sobre las condiciones
ambientales (temperatura, humedad, alimento) para el desarrollo y posterior
comercialización, hace que la producción helicícola pueda tener un buen
futuro, sin embargo, esta falta de desarrollo constituye una limitación
importante.
El contenido de este proyecto empieza con las generalidades. Se destaca el
problema, los objetivos del trabajo, así como su justificación y se mencionan
los aspectos biológicos de la especie y las características del proyecto de
investigación que se propone desarrollar.
Siguiendo con el esquema se habla sobre el hábitat, los recintos y cajones
especializados utilizados para el engorde controlado de caracoles de la
especie H. aspersa en la etapa segunda -fase de cría hasta su etapa de
ceba- en tres tratamientos diseñados para monitorizar el aumento de peso de
tres grupos de caracoles teniendo en cuenta los factores de temperatura y
humedad.
Se continua con la monitorización efectuada con el objeto de determinar el
aumento de peso de tres grupos de Caracoles H. aspersa, desde la etapa
segunda – fase de cría hasta su etapa de ceba, en tres tipos de tratamientos:
Tratamiento 1 en el cual los caracoles estuvieron en manejo tradicional de
invernadero a temperatura ambiente (18 a 28 oC), y una humedad de 80 a
90%; Tratamiento 2, en cajones a temperatura controlada y constante (22o
C) y una humedad del 85%; y, Tratamiento 3 en cajones a temperatura
controlada y constante (24 oC) y una humedad del 85%.
Por ultimo se analiza los efectos que sobre el aumento del peso tienen los
factores de temperatura y humedad en los caracoles de tierra H. aspersa y
mediante el Test de Duncan se establece la confiabilidad de los resultados
observados. Lo anterior permite que se cuente con observaciones que
permitan establecer las condiciones óptimas de estos dos factores en un
criadero.

ABSTRACT

This project studies the incidence of temperature and humidity in the increase
of the weight of Helix aspersa snails in Colombia. The subject of this research
may be considered one of the main problems encountered due to the lack of
technical information required for snail production in the country. Research
on this matter is scarce and so is the knowledge on the environmental
conditions (temperature, humidity, food) for the production and marketing of
snails. Snail production looks as a very promising endeavour in Colombia,
but nevertheless, lack of research and technical specific information of the
mentioned factors, is considered an important limitation for the industry,
The study contains four main chapters. The first one deals with the general
aspects of the project. Analyses the problem, the objectives of the work, as
well as the causes that justify the study, the biological aspects of the species
and the characteristics of the research carried.
In the second chapter, the habitat, spaces and specialized drawers used for
the controlled fattening of snails of the Helix aspersa species, in three
different designed treatments designed to observe the increase of weight of
three groups of snails, under different conditions of temperature and humidity
are studied.
Third chapter informs on the increase of weight of the three groups of Snails
Helix aspersa studied, from the stage second - phase of young until its stage
of fattens. In Treatment 1, snails were placed in a traditional closed habitat
with room temperature (18 to 28 orC), and humidity from 80 to 90%;
Treatment 2, required snails to be placed in specialised drawers with
controlled and constant temperature (22o C) and a humidity of 85%; In
Treatment 3 snails remained in drawers at controlled constant temperature
(24 o C) and humidity at 85%.
In a fourth chapter the effects on the increase of the weight of temperature
and humidity in snails Helix aspersa, were analysed and by means of a
statistical Duncan’s Test results were verified. Test performed allows
predictions regarding the behaviour of snails in the above mentioned
conditions.

INTRODUCCIÓN

Este proyecto busco responder lo relacionado con la incidencia que los
factores de temperatura y humedad tienen respecto del aumento de peso de
los caracoles de tierra cultivados.
La helicicultura ha tenido un gran auge en Colombia en los últimos años
debido a varios factores. Principalmente desde el punto de vista
bromatológico, el caracol tiene un alto contenido de nutrientes y por eso es
de gran interés a nivel zootécnico ya que puede entrar a competir con
especies como los bovinos, porcinos, aviares y otros que representan el
mercado actual del consumo de carne.
La producción helicícola en el país puede tener un buen futuro, sin embargo
se debe pensar que el principal problema que se tiene es el dominio de la
técnica y la rentabilidad que pueda brindar al no considerar las condiciones
ambientales básicas (temperatura, humedad, alimento) para su desarrollo y
posterior comercialización. Es así como este aspecto es una limitante en el
crecimiento a menor plazo ya que si se maneja adecuadamente puede llegar
a ser una industria zootécnica muy rentable teniendo en cuenta que desde el
punto de vista nutricional el caracol es apreciado por su bajo porcentaje de
grasa y su alto valor alimenticio.
En Colombia son pocos los estudios relacionados al caracol de tierra de la
especie Helix aspersa, por eso es importante ampliar la investigación ya que
representa una buena opción en un futuro para exportar, sobre todo porque
es un alimento muy apreciado en Europa. El proyecto de investigación que
se desarrollo buscó ddeterminar el efecto de la temperatura y humedad
controlada en el crecimiento del caracol de tierra Helix aspersa desde la fase
de cría hasta la ceba. Para este efecto se hizo necesario diseñar cajones
especializados para implementar una explotación controlada de caracoles de
la especie Helix aspersa en la etapa segunda -fase de cría hasta su etapa de
ceba-. Y recolectar información sistemática sobre el aumento de peso en tres
tratamientos en el tratamiento numero uno se realizo un manejo tradicional
en invernadero con una temperatura de (18 a 28 oC), y una humedad de 80
a 90% de manera paralela se realizaron los otros dos tratamientos, uno
colocado en cajones a temperatura controlada y constante de 22o C y una
humedad del 85% y otro en cajones a temperatura controlada y constante de
(24 oC) y una humedad del 85% durante el desarrollo del experimento. Se
evaluó el efecto que produjeron la temperatura y humedad en la ganancia de
peso durante la etapa de la segunda fase de cría hasta la etapa de ceba del
caracol de tierra Helix aspersa con el objeto de establecer las condiciones
óptimas para el manejo de la especie y así poder suplir todas las
necesidades que requiera para un mejor desarrollo.

Se obtuvieron resultados que permiten hacer predicciones de respuestas
futuras sobre el crecimiento del peso en condiciones controladas de
temperatura y humedad, y se estableció el nivel de confiabilidad de los
resultados obtenidos mediante un Test de Duncan en el cual se hizo una
comparación de Medias de las tres poblaciones, para lo cual se seleccionaron
para el análisis numérico, las medias de los pesos de las poblaciones de los
tratamientos T1, T2 y T3.
Finalmente se resalta la importancia de adelantar estas investigaciones con la
seguridad de que en la medida que se manejen los factores que inciden sobre
el peso y el metabolismo de los caracoles será posible generar y mantener una
industria helicícola fructífera y provechosa.

OBJETIVOS

1.1 Objetivo general.
 Determinar el efecto de la temperatura y humedad controlada en el
crecimiento del caracol de tierra Helix aspersa desde la fase de cría
hasta la ceba.

1.2 Objetivos específicos.
 Diseñar unidades de manejo especializadas para la explotación
controlada de caracoles de tierra de la especie H. aspersa en la etapa
segunda -fase de cría hasta su etapa de ceba.
 Recolectar información sistemática sobre el aumento de peso en el
tratamiento 2 y 3 a temperaturas de 22 y 24oC respectivamente y una
humedad de 85%, para posteriormente compararlo con el grupo
control del caracol H. aspersa, desde que están en la etapa segunda
-fase de cría hasta su etapa de ceba- en el manejo tradicional
(invernadero) a temperatura ambiente (18 a 28 oC) y una humedad
de 80 a 90%.
 Evaluar el efecto que produce en la especie la manipulación de la
temperatura y humedad en el crecimiento del peso, durante la etapa
de la segunda fase de cría hasta la etapa de ceba, del caracol de
tierra H. aspersa para poder establecer las condiciones óptimas para
el manejo de la especie.
 Determinar las principales causas de variación en el aumento de peso
de los caracoles en cuanto a parámetros de humedad y temperatura,
teniendo en cuenta la alimentación.
 Encontrar las condiciones experimentales con las que se consigue un
valor extremo en la variable de interés o respuesta.
 Comparar las respuestas en diferentes niveles de observación de
variables controladas y así definir un buen método para desarrollar la
comercialización de esta especie en un menor tiempo.

1

2. ANTECEDENTES

La helicicultura es la cría a ciclo biológico completo de caracoles comestibles
terrestres, en criaderos abiertos, naturales, o cerrados. En Latinoamérica el
desarrollo de la actividad es incipiente. En Europa su producción es muy
grande, sin embargo no alcanza a cubrir sus requerimientos.
Se calcula que el consumo mundial actual de caracoles comestibles
terrestres sobrepasa las 300 mil toneladas y según algunos estudios, se
estima que en los próximos veinte años esa demanda se multiplicará por
cinco, es decir que pasará a ser de 1.500.000 toneladas. La cifra no es nada
despreciable por lo que puede aprovecharse esa circunstancia para la
instalación de nuevos criaderos. 1 Esta actividad, puede ser desarrollada a
nivel industrial (para comercializar la producción), o bien para consumo
familiar, mejorando la dieta y la economía del hogar. Francia es el principal
consumidor del mundo. Posee una demanda que supera las 50.000
toneladas anuales y para satisfacer los requerimientos del mercado
doméstico debe recurrir a la importación. Italia también importa un 50% de
las 12.000 toneladas que consume por año 2 .
España, por su parte, compra a otros países 4.000 toneladas por año. Entre
los principales exportadores se destacan Yugoslavia, Turquía y Marruecos.
En América latina existen tres países dedicados al comercio internacional:
Chile, Perú y Argentina. Brasil sólo produce para su mercado doméstico. En
Colombia la especie de caracol H. aspersa que está siendo criada para su
comercialización, fue introducida ilegalmente al país hacia 1974. Se cultiva
en los departamentos de: Antioquia, Boyacá, Caldas, Casanare,
Cundinamarca, Meta, Quindío, Risaralda, Santander, Tolima, Valle del
Cauca, Cauca y Nariño.
Según datos de las asociaciones existen en Colombia 10.800 productores
quienes ejercen las actividades de manera incipiente o las han suspendido
temporalmente, a la espera de que el gobierno nacional y el Congreso de la
Republica, definan el nuevo marco ambiental, jurídico y técnico de este
renglón pecuario. Los cultivos en su gran mayoría no superan los 10.000
ejemplares, lo cual corresponde a 20 metros cuadrados de extensión de
tierra. 3 Los productores han constituido legalmente asociaciones de
helicicultores, que promueven esta actividad, entre otras: Asocohélix,

1

Datos del Grupo de Sostenibilidad Agropecuaria y Gestión Ambiental Dirección de
Política Sectorial Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.Colombia.

2
3

Ibidem
Ibidem

2

Copohélix, Asopec, Induagrocol, Intragrocol, Cofederacol,
Dheliexport de Colombia Ltda., Cohecol, Anayacoly.

Funcolsa,

La producción estimada es de 20 toneladas mensuales, que no pueden ser
comercializadas bajo las normas ambientales vigentes. Se estima una
producción de 350 toneladas, en el siguiente semestre de reglamentada la
actividad y en el futuro se pretende llegar a una producción de 2.000
toneladas anuales a partir de 2008 4 . La actividad helicícola genera 3 empleos
directos en el proceso productivo, 12 directos e indirectos en el proceso de
transformación y un total de 15 empleos por tonelada producida y
transformada.
La helicicultura es un nuevo renglón productivo que puede generar entre
4.000 y 5.000 empleos directos y 3.000 indirectos, una vez consolidado el
sector; teniendo en cuenta las proyecciones del mercado para exportación
que sobrepasa las 2.000 toneladas y el incremento del consumo interno que
en la actualidad alcanza los US$800.000 (ochocientos mil dólares) al año. 5
La cría de caracoles está normada por la Ley 1011 del 23 de enero del 2006,
por la cual se autoriza y reglamenta la actividad helicícola en Colombia. Esta
Ley reglamenta las Zonas de Vocación Helicícola, y establece una Política
Ambiental. Según la cual todo zoocriadero de caracol terrestre del género
Helix que funcione en el país debe establecer y mantener un Sistema de
Administración Ambiental apropiado para la escala e impacto ambiental que
genere el proceso zoocría sobre los recursos naturales y que cumpla como
mínimo con los siguientes requisitos 6 :
¾ Incluir compromisos de mejoramiento continuo, prevención de la
contaminación y cumplimiento de la legislación y regulaciones vigentes.
Contener el marco operativo del programa regional, para ejecutar y revisar
los objetivos y las metas ambientales.
¾ Establecer un sistema de documentación de principios y procesos, que
sean conocidos y practicados por todas las personas involucradas,
asignando responsabilidades a cada uno.
¾ Establecer unos objetivos y metas ambientales para medir la magnitud del
impacto, que genera la actividad de zoocría, en términos de:
Ibidem
Ibidem
6 Ley 1011 del 23 de enero del 2006
4
5

3

¾ Severidad del impacto (Magnitud del daño)
¾ Probabilidad de ocurrencia (Riesgo)
¾ Permanencia del Impacto (Duración en el Tiempo).
Además del Sistema de Administración Ambiental, los zoocriaderos de
caracol terrestre del género Hélix deben disponer de los siguientes
instrumentos para el manejo administrativo ambiental de sus procesos:
¾
¾
¾
¾
¾
¾
¾

Memorias técnicas, diseños y planos de las instalaciones del zoocriadero;
Diagrama de flujo del proceso;
Manual de operación y mantenimiento de equipos utilizados;
Cronograma de actividades diarias, semanales, mensuales y anuales;
Manejo y disposición final de subproductos de la zoocría;
Plan de manejo paisajístico y de repoblación vegetal;
Plan de educación continúa

4

3. JUSTIFICACIÓN

Actualmente, la investigación es fundamental para el progreso y desarrollo de
la producción de ciertas especies ya que así se puede aportar conocimientos
que serán de gran utilidad en un futuro. EL MANEJO CONTROLADO DE
TEMPERATURA Y HUMEDAD EN CARACOLES DE TIERRA DE LA
ESPECIE HELIX ASPERSA, amerita todo un trabajo investigativo, que en un
futuro servirá para que los productores que se dediquen a este campo
puedan desarrollar satisfactoriamente el cultivo y probablemente
comercializar su producción en menor tiempo y de manera mas eficiente.
La familia del caracol es inmensamente amplia. En total existen 4.000
especies, aunque en las granjas únicamente se cultivan dos de ellas. Se
trata de los ejemplares del genero Helix, de gran valor gastronómico a nivel
mundial. La especie H. aspersa se eligió para trabajar porque es una especie
fácil de manejar, por su prolificidad, rusticidad, y porque es fácil la adaptación
en el país; porque tiene gran demanda en el consumidor y la puesta en
marcha de un criadero no representa una inversión elevada.
Los caracoles terrestres además de ser animales productivos, se utilizan
como animales de experimentación, por tanto son buenos indicadores
biológicos. Aunque el crecimiento está genéticamente determinado, muchos
factores pueden modificarlo, uno de ellos es la selección de hábitat, así como
la temperatura, la humedad, etc. Sin embargo, los conocimientos sobre las
condiciones que lo determinan no se suelen incorporar al diseño de
instalaciones, manejo de los criaderos o la producción helicícola.
Para el investigador es importante revisar aquellas condiciones que
determinan la selección de micro hábitat en caracoles terrestres y se
proponen medidas que deberían ser consideradas en el diseño de
instalaciones. Por tanto este trabajo de grado esta encaminado a investigar
aspectos zootécnicos específicos como temperatura y humedad para
analizar y aportar conocimientos en la especie H. aspersa en cuanto al
tiempo de desarrollo desde la segunda etapa de cría hasta su etapa de
ceba, siguiendo los posibles cambios en el tiempo total teniendo en cuenta
un control constante en el manejo de estos aspectos. Si se obtienen
resultados positivos, se obtendría un caracol adulto en menor tiempo por
tanto seria mas productivo en la industria helicícola para comercializarlo a la
venta con un peso adecuado, ya que hoy en día es elevada la demanda de
esta especie en otros países y en el nuestro como producto farmacéutico.

5

4. MARCO TEORICO

Con el nombre de caracoles suelen designarse la mayoría de los moluscos
pertenecientes a la clase Gasterópodos, de estos hay bastantes especies
terrestres y muchas mas acuáticas, en su inmensa mayoría marinas. De las
terrestres, la mas comúnmente denominadas caracoles, son los
pertenecientes al genero Helix, caracoles comestibles de interés primordial
en este caso.
El caracol H. aspersa o Petit Gris, vive principalmente en las regiones
Mediterráneas y Atlánticas de Europa. En el norte de África, Italia, Irlanda,
Grecia, Egipto, Libia, Gran Bretaña, España, Portugal, Francia, Bélgica entre
otros.
Es una especie fácilmente aclimatable a las regiones de clima mediterráneo,
templado oceánico y hasta tropical Ha sido introducido en América, Australia,
Oceanía y África del Sur. (Rousselet 1986).
Según Fontanilla (2002), esta especie se escogió para la cría en explotación
por su mayor demanda, por el consumidor, por la prolificidad, con una media
de 90 huevos por puesta y dos puestas por ciclo productivo, por su
rusticidad, resistencia, facilidad de adaptación a la cría controlada, la
adquisición de reproductores no es problema y por ultimo por su gran índice
de crecimiento de estancia en criadero de ocho meses alcanzando un peso
de 10-15 gramos

4.1

GENERALIDADES

La técnica de cría a ciclo biológico completo de los caracoles más difundida
en el mundo es la denominada “a cielo abierto”, sobre terreno libre 7 . La
helicicultura tradicional en el mundo se ha desarrollado exclusivamente en
terreno libre y abierto, sin cobertura o uso de protecciones por cuanto la
actividad resulta productiva y económica solamente si se establece con
costos relativamente limitados y controlados. Este método consiste en la
introducción, en recintos al efecto, de caracoles destinados a acoplarse y
reproducirse. El producto lo constituyen aquellos que nacieron de caracoles
reproductores y se han desarrollado hasta el fin del engorde 8 .

7
8

www.helixdelsur.com.ar/web/info4b.html - 41k.Colombia.
Ibidem
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Finalizados los primeros experimentos los productores europeos
consideraron imposible una cría de caracoles en condiciones que fuesen
aquellas propias de la naturaleza y con relación a la absoluta simplicidad de
la anatomía y la fisiología del molusco y a la lentitud del ciclo de vida.
Naturalmente, bajo una cubierta el caracol sufre menos el ataque de
insectos, roedores y aves pero presenta mayores problemas en cuanto a la
asimilación del anhídrido carbónico (en ambiente cerrado no hay una
adecuada aireación) y pierde la posibilidad de beneficiarse de la humedad
natural derivada de la caída del rocío sobre el suelo 9 .
Todos estos factores unidos a la principal determinante causado por el
excesivo costo de mano de obra y por una presencia continuada del
trabajador en el criadero han hecho que en países como Italia no haya ni
siquiera una realización productiva con este sistema en donde hay más de
7000 hectáreas de cría estructuradas en pleno campo. 10
Desde sus primeras investigaciones en el año de 1936 sobre el caracol, se
han venido implantando nuevos métodos de criaderos controlados, hasta
llegar a sistemas de cría estudiadas y desarrolladas por R. Cuellar en 1986.
Por tal razón este trabajo pretende aportar conocimientos sobre el manejo de
la especie H. aspersa, el cual se esta desarrollando en el país con gran auge
en la industrias gastronómica y cosmética al manejar parámetros técnicos
como la temperatura y humedad constante en cautiverio y así analizar el
efecto de crecimiento en su segunda fase de su cría hasta la ceba para
comercializar el adulto en un menor tiempo de producción.

4.1.1 UBICACIÓN SISTOMATICA DEL CARACOL DE TIERRA HELIX
ASPERSA.

Clasificación taxonómica. Grupo o tipo <<moluscos>> (del latín
moluscos=blando), animales blandos sin esqueleto interno.
Clase <<Gasterópodos>> (del Griego gaster=vientre y podos=pie),
animales que se desplazan o arrastran sobre el vientre.
Subclase <<Eutineuros>> (de raíz griega), significa que los conectivos
pleuroviscerales no están cruzados y son muy cortos.

9

Ibidem
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Orden <<Pulmonados>>, respiran el aire por medio de una especie de
pseudo pulmón o cavidad pulmonar.
Suborden<<Estilomatóforos>>, presentan los ojos con los extremos de los
tentáculos superiores.
Familia <<Helicidos>>, por la disposición helicoidal de su concha.
El caracol es un molusco gasterópodo de cuerpo blando, protegido por una
concha corneo-calcárea dispuesta helicoidalmente y su medio de locomoción
es ventral (Rousselet, 1986)

4.1.2 Descripción física. El caracol H. aspersa tiene una concha globosa y
arrollada en espiral, esta presenta estrías y bandas coloreadas, la función de
la concha es defensiva frente a condiciones de medio ambiente adversas
(calor, frío, viento, luz, etc), y depredadores.
El cuerpo presenta tres partes: cabeza, pie y masa visceral. Fig. 1 y 2. En la
cabeza se encuentran cuatro tentáculos, los dos superiores son mas largos y
en su extremo poseen los órganos visuales, los otros dos mas cortos tienen
función olfativa y táctil.
Figura 1. Anatomía del caracol

Fuente: http:// dpaton.unex.es/caracol/caracol.ht
En la cabeza encontramos también la boca y el orificio genital, situado detrás
de la base del tentáculo superior derecho.
El pie tiene forma alargada y representa la mitad del peso corporal. Presenta
fibras lisas y tiene una capacidad secretora de sustancias mucosas (mucina),
procedente de glándulas del pie, lo que permite su desplazamiento.
8

En la parte superior de la región media del pie se encuentra los orificios
respiratorios, excretores y digestivos.
El saco visceral esta situado encima de la cabeza y del pie, esta cubierto por
la concha y alberga los aparatos digestivos, circulatorios, genitales y
excretores.

Figura 2. Cuerpo del caracol

Fuente-http://www.dpaton.unex.es/caracol/caracol.htm
1. Suela
2. Borde del pie
3. Orificio genital
4. Boca
5. Tentáculo táctil
6. Ojo
7. Estomago
8. Orificio respiratorio
9. Orificio excretor
10. Caparazón
11. Glándula de la Albúmina
La parte del cuerpo que permanece fuera de la concha cuando el animal se
encuentra en actividad, esta representada casi en su totalidad por la cabeza
y el pie, mientras que el saco visceral permanece dentro de la concha. Sobre
la capa cutánea se encuentran numerosas glándulas mucígenas que
segregan un moco llamado comúnmente “baba”, con función protectora,
lubrificante y gran poder hidrófilo (Fontanilla, 1995).

4.1.3 Hábitat. Desde el punto de vista zootécnico la selección del hábitat es
de gran interés ya que, por una parte, determina el diseño de las
instalaciones, tanto de ciclo intensivo como de ciclo abierto y por el otro lado
9

afecta al propio crecimiento ya que el medio proporciona un medio favorable
o desfavorable para el desarrollo del animal. Cuando los caracoles
encuentran un medio desfavorable inhiben su crecimiento hasta que están
condiciones se modifican (García, 2006), esto aumenta su mortalidad.

4.1.4 Distribución Geográfica. Principalmente vive
en regiones
Mediterráneas y Atlánticas de Europa, España, Italia, Grecia, los Países
Bajos, Gran Bretaña e Irlanda entre otros.
En América latina existen tres países dedicados a su comercialización Chile,
Perú y Argentina. En Colombia esta especie esta siendo criada para su
comercialización. Se cultiva en los departamentos de Antioquia, Boyacá,
Caldas, Casanare, Cundinamarca, Meta, Risaralda, Santander, Valle del
Cauca y Nariño (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2004).

4.1.5. Reproducción. La reproducción del Helix aspersa, es una de las mas
complicadas de los Helícidos dado el tipo singular de reproducción de estos
moluscos, aunque el caracol es hermafrodita, la fecundación requiere
indispensablemente una cópula reciproca.
Según Fontanilla (2002), la edad de madurez sexual depende esencialmente
de la temperatura, humedad y luminosidad ambiental, si esto es óptimo se
alcanza a los ocho meses. La reproducción de los caracoles comprende
cinco fases:
¾
¾
¾
¾
¾

Cópula
Fecundación
Puesta
Incubación
Eclosión.

La cópula es un periodo durante el cual los animales se reconocen y frotan
sus rádulas adoptando una postura horizontal en direcciones opuestas, la
duración media de la copula es de 10 horas (Fontanilla 2002). Fig.3.
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Figura 3. Cópula

Fuente. http://www.zoeteconocampo.com
La fecundación es un proceso largo, los espermatozoides formados en el
ovotestis llegan al pene a través del conducto hermafrodita y del
espermiducto. Los óvulos fecundados se acumulan en el oviducto donde son
rodeados por una capa de albúmina, segregada por la glándula albúmina y
después con una cubierta calcárea blanquecina segregada por las
glándulas multifidas que se endurecen con el contacto con el aire.
Este espacio de tiempo entre copula y puesta oscila entre 6 y 10 días
dependiendo de las condiciones ambientales (Fontanilla 2002).
En la puesta el caracol excava un agujero con la parte anterior del pie, de
unos 3 a 4 cm. de profundidad y un diámetro de 3 cm., una vez hace el
agujero deposita los huevos en un intervalo de 5 a 20 minutos de unos 50 a
140 huevos.
La incubación tiene una duración de 15 a 20 días dependiendo de los
factores ambientales como la temperatura, humedad, luminosidad y especie.
(FAO, 1988) Fig. 4.
La eclosión, Una vez eclosionado el juvenil permanece de 5 a 10 días en la
cámara de incubación alimentándose de estructuras del huevo.
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Figura 4. Puesta de huevos

Fuente: http://www.zoeteconocampo.com.dpaton.unex.ecaracol.caracol.htm

4.1.6. Conducta. El comportamiento de los caracoles se ve influenciado
principalmente por el alimento, la luminosidad, el agua, el viento, el suelo y
por los seres vivos, tanto animales como vegetativos, con los cuales pueden
establecer relaciones mutuas de cooperación o competencia.
El caracol es de costumbres nocturnas. Durante el día se resguarda del calor
y de la luz enterrándose en zonas húmedas y sombreadas.

4.1.7 Importancia económica el hombre. En la actualidad el consumo
mundial de caracoles supera las 300.000 toneladas anuales e incluso se
estima que esta cantidad se quintuplicará en los próximos 20 años
(Bustamante 2004).
Los máximos productores y consumidores en el mundo son europeos,
principalmente en España y Francia. Gran parte de este consumo, proviene
de caracoles recolectados de ambientes naturales. Sin embargo, las
condiciones actuales del medio y la disminución del hábitat natural de los
caracoles en este continente, ha resultado en la disminución significativa de
la población nativa, y por ende, han aumentado las restricciones para la
recolección y leyes de protección. Lo que abre enormes perspectivas de
desarrollo para este producto en el mundo. (Bustamante 2004).
En cuanto al uso farmacéutico, el padre de la cirugía, Ambroise Paré (15171590), receta caracoles para el tratamiento de la epidermis de las mujeres
12

(era creencia que la piel se volvía suave y satinada si se frotaba con un
caracol) y el caldo obtenido con su cocción contra la tos y la bronquitis.
Existen subproductos del caracol como caviar, paté, pasta con caracol e
industria farmacéutica y cosmética.
En Colombia ya se cuenta con varios criaderos de la especie helix aspersa,
por la sabana de Bogota, criaderos que están dedicados a la
comercialización de la carne en restaurantes como la Pescadería Jaramillo,
también es comercializada la baba de caracol en productos cosméticos, si se
investigara un poco mas también se podría desarrollar productos
bioenergéticos con la concha ya que es muy buena para la osteoporosis en
humanos, pero este aspecto todavía no se ha desarrollado en forma.

4. 2 Cría del caracol.

4.2.1 Sistemas de producción. Existen tres sistemas de producción de
Caracoles. El Abierto, Mixto y el Intensivo. El último es considerado el mejor,
ya que garantiza la calidad del producto y por consiguiente la rentabilidad del
mismo.
El sistema de recintos cerrados o intensivos, es el que teóricamente brinda
más rendimiento por unidad de superficie, además de permitir la instalación
de criaderos en regiones donde las condiciones climáticas no son favorables.
Posee la gran ventaja comercial, que las crías pueden desarrollarse en poco
tiempo, ya que reducen o anulan las etapas de estivación y/o hibernación del
caracol, y en consecuencia, llegan a estar disponibles para la venta entre 7 a
8 meses desde las posturas. (Fontanilla, 2002)
Los caracoles en general necesitan suelos calizos, ojala selváticos. La
humedad es indispensable para su biología ya que esta regula su actividad.
El caracol requiere de una humedad relativa del 75 al 90%, el aumento o
disminución puede afectar sus funciones vitales.
El rango de temperatura adecuada se encuentra entre los 16 y los 24oC y al
igual que la humedad, temperaturas muy superiores o menores paralizan su
actividad.
El viento por otra parte tiene una acción desfavorable por eso es que los
caracoles buscan lugares protegidos contra las corrientes fuertes.
El sistema productivo en recintos cerrados o cría intensiva se realiza en
mesas de cría de planos verticales lo que permite incrementar
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considerablemente la superficie de cría y obtener el mayor aprovechamiento
de la superficie del local.
El elemento central utilizado para este tipo de criadero es el módulo, que
puede ser empleado como módulo de reproducción o de engorde. Como se
expresó anteriormente, tiene la ventaja por su sistema de construcción (20
placas verticales de plástico) de multiplicar la superficie de base (2mt²) por
cerca de 7, lográndose más de 13 mts² para la colocación de caracoles.
El ambiente de estas salas estará totalmente controlado respecto a la
temperatura 18°/20°, humedad 75%/90% y fotoperíodo de 12 horas luz y 12
horas oscuridad de manera de lograr el microclima ideal.
Los caracoles introducidos, mantenidos y criados en condiciones artificiales
se acoplan, ponen huevos y llegan a adultos, pero es necesario un estricto
control de la higiene, del alimento y de los parámetros climáticos para
obtener éxito.
En ambiente cerrado se está menos sujeto al riesgo de depredadores,
insectos, roedores, etc., pero presenta mayores problemas porque acumula
la asimilación del anhídrido carbónico (en recintos cerrados no hay adecuada
aireación) y la nula posibilidad de beneficiarse de la natural y tan necesaria
humedad derivada de la deposición del rocío nocturno en el suelo. Todos
estos factores son el condicionante de un excesivo costo de mano de obra y
una presencia continuada del hombre en el criadero artificial, lo cual afecta
considerablemente la rentabilidad de la explotación.

El sistema de recintos cerrados es el que teóricamente brinda más
rendimiento por unidad de superficie, además de permitir la instalación de
criaderos en regiones donde las condiciones climáticas no son favorables.
Este sistema brinda mejores posibilidades para la cría en lugares fríos y
secos ya que es menos costoso elevar la temperatura y humedad que
bajarlas (refrigeración). Posee la gran ventaja comercial, que las crías
pueden desarrollarse en poco tiempo, ya que reducen o anulan las etapas de
estivación y/o hibernación del caracol, y en consecuencia, llegan a estar
disponibles para la venta entre 4 a 8 meses desde las posturas.
Los caracoles son colocados en los módulos de cría para su reproducción,
colocándose dentro de estos módulos los potes de cría con tierra para que
los moluscos puedan colocar allí sus huevos. Cuando nacen los caracoles
estos son colocados en las bandejas de cría.
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Figura 5. Sistemas de producción del caracol Helix aspersa

Fuente: Maceda, A. y González; I; 2004.
Figura 6. Sistema mixto

Fuente. Foto-http://www.dpaton.unex.es/caracol/caracol.htm
La técnica de cría a ciclo biológico completo de los caracoles más difundida
en el mundo es la denominada “a cielo abierto”, sobre terreno libre 11 . La
helicicultura tradicional en el mundo se ha desarrollado exclusivamente en
terreno libre y abierto, sin cobertura o uso de protecciones en cuanto la
actividad es productiva y económica solamente si se establece con costos
relativamente limitados y controlados.
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Este método consiste en la introducción, en recintos al efecto, de caracoles
destinados a acoplarse y reproducirse. El producto lo constituyen aquellos
que nacieron de caracoles reproductores y se han desarrollado hasta el fin
del engorde para comercializar su carne.
Cría a cielo abierto. La actual metodología de cría es el fruto de casi treinta
años de experimentación, estudio y experiencia que han buscado resolver
los numerosos problemas de esta producción.
Las situaciones fundamentales y de gran importancia son las siguientes:
Dificultad para los caracoles de vivir mucho en un mismo espacio a causa de
la acumulación en el terreno y en la vegetación de su baba, elemento que
produce problemas de crecimiento y alimentos poco atractivos.
La necesidad de rotar lo mas posible la vegetación en múltiples ocasiones
para evitar el estancamiento del suelo con ciertos cultivos y renovando
muchas veces los alimentos que de este modo resultan jóvenes, frescos y sin
baba.
Antes del segundo año de actividad es absolutamente imposible obtener
resultados económicos y solo transcurrido este período se puede hablar de
estabilización de la producción.
El factor “alimento”, muchas veces, especialmente al inicio de la actividad no
es considerado adecuadamente. No es suficiente que en el recinto haya
vegetación sino además que sea joven, renovada, y que no se agote en todo
el ciclo vital.
La necesidad absoluta de dividir el criadero en recintos; un criadero sin
distinción de espacios y de partes no puede llevar a resultados concretos.
La utilización para la reproducción de caracoles seleccionados y certificados:
es importante debido a que los caracoles que no tengan certificado de
especie y de origen, no garantizan una buena producción y difícilmente se
pueden exportar o comercializar.
Todos los criaderos de pequeñas dimensiones (500-1000 m2) iniciados en la
década pasada no están ya en funciones por lo antieconómico de la
actividad. El número de las horas de trabajo indispensables para una
correcta gestión de un criadero disminuye progresivamente al aumentar la
extensión del establecimiento, diferencias derivadas del hecho que algunas
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operaciones necesitan del mismo tiempo en un establecimiento grande o en
uno pequeño 12

5. MATERIALES Y METODO.

5.1 Técnicas y procedimiento. Parámetros productivos. Las variables
evaluadas durante el experimento para los caracoles serán peso inicial al
tratamiento y el peso final del tratamiento. Al trabajar diferentes temperaturas
y humedades se va a observar y medir los cambios que puedan tener en
mortalidad y crecimiento.

5.1.1 Animales. Los animales utilizados para este estudio fueron caracoles
de la especie H. aspersa en su segunda etapa de cría (3 meses de edad),
seleccionados
al azar, con un peso promedio de menos de 1 gr., Sin
registros de haber tenido alguna enfermedad y procedentes de una granja (la
primavera y la finquita) de Fusagasuga (Cundinamarca) dedicada a su ciclo
completo, en la que cumplen las normas exigidas por el ministerio de salud.

5.1.2 Manejo. Para los 3 tratamientos se les suministró agua a voluntad, y
las mismas cualidades y cantidades de alimentación de vegetales: lechuga,
repollo, zanahoria, guatila y harina de trigo y de maíz con cáscaras de huevo
molidas como concentrado para darle rigidez al caparazón,
En el tratamiento 1 o grupo control se mantuvo la temperatura en un rango
de 18 a 28 grados centígrados, y una humedad de 80 a 90%. En el
tratamiento 2 la temperatura se mantuvo en 22 grados centígrados y la
humedad en 85%. En el tratamiento 3 la temperatura estuvo controlada en
24 grados centígrados con una humedad del 85%.

5.1.3 Instalaciones y equipos. Para el alojamiento de los caracoles se
utilizó una jaula, con capacidad de almacenar 500 animales, sin embargo
por compartimiento se dispuso un total de 150 animales, en un cajón dividido
en seis partes con replicas de 25 caracoles en cada uno. El suministro de
agua se realizo con un sistema de aspersión y se colocó un comedero por
compartimiento.

12

Ibidem
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Se encerró el lugar para evitar corrientes de aire y así mismo promover un
micro clima óptimo para la realización del trabajo. A demás se instaló
calefacción para mantener en la noche la temperatura.

5.1.4 Incidencia de la temperatura y la humedad en la crianza de
caracoles. Todos los investigadores y criadores coinciden en el hecho de
que los factores de humedad y la temperatura son decisivos en la crianza de
caracoles 13 . Desafortunadamente las investigaciones que tienen en cuenta
estos factores como es el caso de los trabajos de los biólogos Chevalier
1977; Cowie 1984; Iglesias el al 1996; Cuellar y Cuellar 2003; Bailey ,1975:
Pollard, 1975: Lind, 1988: Jeppersen y Nigard 1988: Bailey 1981: Lorvelec y
Daguzan 1990; Lazaridou-Dimitriadou y Sanders, 1986, citados por, J. R.
Martín, R. Acero, E. Félix, A.G. Gómez, A. García-Mayoral, F. Peña y A.
García muestran que las investigaciones sobre temperatura y la humedad
siempre se han desarrollado conexamente con otros factores como son la
alimentación, la densidad de población, los vientos y la fotoluminiscencia 14 .
En general los investigadores destacan la importancia de estos factores, pero
mediciones específicas sobre su incidencia en el crecimiento de los
caracoles no se observan. Casi todos como veremos en el caso de la
Ingeniera agropecuaria Silvia Segovia en la Guía Rural Bichos de Quintal
explica en términos generales que 15 :
Si la humedad no es mantenida la crianza se retrasa, es preciso
rociar agua sobre esta tantas veces como sea necesario, evitando la
formación de charcos. Humedad, temperatura y vientos determinan
el ritmo de vida y engorde de los caracoles.
La temperatura ideal para el desarrollo de la crianza es de 16 a 24
grados centígrados.
Cuando la temperatura está por debajo de 16ºC, mas no inferior a
10ºC y mayor que 24ºC, mas no superior a 28ºC, el caracol va
Chevalier 1977; Cowie 1984 ; Iglesias el al 1996 ; Cuellar y Cuellar 2003 ; Bailey ,1975: Pollard, 1975: Lind,
1988: Jeppersen y Nigard 1988: Bailey .1981: Lorvelec y Daguzan 1990 ; Lazaridou-Dimitriadou y Sanders, 1986.
14 Perea, J. , R. Martín , R. Acero , E. Félix , A.G. Gómez , A. García-Mayora , F. Peña y A. García SELECCIÓN
DE HÁBITAT EN CARACOLES TERRESTRES Y SUS APLICACIONES A LA HELICICULTURA HABITAT
SELECTION IN TERRESTRIAL SNAILS AND ITS APPLICATIONS TO HELICICULTURE, 1Departamento de
Producción Animal. Universidad de Córdoba (UCO). Campus de Rabanales, 14014 Córdoba. España. E-mail:
pa1gamaa@uco.es
13

Traducción de la GUIA RURAL BICHOS DO QUINTAL de Editorial Abril, Brasil
Octubre del 2002 Ing. Agr. Silvia Segovia Roger Christin
15

18

reduciendo el ritmo de sus actividades normales, se mueve con
mayor lentitud, se alimenta menos, no se acopla y permanece más
tiempo abrigado por su caparazón. Este estado es llamado de
"perdida de temperatura".
En temperaturas por debajo de 10ºC y por encima de 28ºC, ocurre la
"hibernación" en el primer caso y "estivación" en el segundo caso.
En ambos casos, el caracol interrumpe totalmente sus actividades
normales.
Igualmente el Ingeniero agrónomo: Luís Alberto Gallotti en lo referente a la
cría intensiva de caracoles en recinto cerrado indica que 16
Se lleva a cabo utilizando cualquier construcción o estructura
existente adaptándola a su climatización o en su defecto en
invernadero.
En ella se debe tener en forma permanente una temperatura entre
17 y 22 º C y una humedad entre 70 y 85 %, además se debe
proveer 12 horas de luz diarias, natural o artificialmente.
De esta manera le damos las mejores condiciones ambientales al
caracol para que produzca en forma continua.
Se debe instalar un sistema de cañerías con micro aspersores
nebulizadores para mantener la humedad y bajar la temperatura
cuando sea necesario y proveer de sistemas de calefacción o
aireación para logra los parámetros ambientales citados.
Con respecto de las condiciones climáticas para Cría en invernadero el Dr.
Giovanni Avagnina 17 cita que:
.
Los sistemas de crías presentados y experimentados en los últimos
20 años son muchos y con notables diferenciaciones en los
métodos, las estructuras y la alimentación. Los sistemas cerrados
implican la estructuración y el mantenimiento en un lugar protegido
(sala climatizada, invernadero, etc.) con temperatura constante ideal
y humedad relativa muy alta, en los cuales se ponen a vivir caracoles
que se reproducirán y cuyos hijos serán alimentados para alcanzar el
16

Luis Alberto Gallotti “Cría intensiva en recintos cerrados” lgallotti@sinectis.com.ar www.unagauchada.com

17 Los textos seleccionados son un resumen general preparado para complemetar las disertaciones que toman
como base el libro “Elicicoltura” del Dr. Giovanni Avagnina y las experiencias en desarrollo en la Región. No son
transcripción textual de las Conferencias. Traducción y Edición: HELIX DEL SUR

19

peso comercial. De esta manera los sujetos en el criadero
desarrollan la actividad biológica en las condiciones climáticas
ideales, similares a aquellas naturales de la primavera, la estación
mejor y más productiva del año.
En resumen, teniendo sobre todo en cuenta que la industria de
transformación no acepta y no compra productos con concha débil y
carne acuosa proveniente de criaderos cerrados y considerando
también las dificultades operativas a superar tenemos la certeza de
aconsejar solamente la cría a cielo abierto, que efectivamente
presenta muchos problemas por las condiciones del ambiente pero
que es hoy el único en condiciones de garantizar una utilidad gracias
a los costos más limitados que deben afrontarse en la estructuración
y en la gestión.
Sobre el Riego en la crianza indica que:
En la selección de la zona el conocimiento de los datos sobre la
humedad es de gran importancia porque carencia y exceso de agua
son negativos para el caracol.
Las dos especies principales criadas tienen repuesta diversa al
agua; de hecho el Helix pomatia vive bien en zonas con rocío y con
humedad relativa media estacional teniendo valores variables entre
el 50 y el 75%, mientras el Helix aspersa está aclimatada y puede
ser criada en cautiverio también en aquellas zonas donde los valores
son mayormente tendientes al seco y con presencia de viento.
La irrigación artificial tiene una importancia notable en la economía
de la producción. La cantidad de agua necesaria para una correcta
gestión del criadero no es fácil de calcular, ya que cada tipo de
terreno tiene un drenaje y asimilación diferentes en razón de la
mayor o menor presencia de arcilla como dato indicativo y de
comprensión se puede afirmar que para irrigar adecuadamente un
criadero se precisa aproximadamente cerca del 50% de la cantidad
de agua necesaria para una buena irrigación de un campo de maíz
en las mismas condiciones.
La irrigación debe siempre venir de arriba: son válidos por
consiguiente solamente las instalaciones a lluvia, nebulización y
micro lluvia; no son absolutamente posibles aquellos a gota,
escurrimiento o por inundación del terreno.
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El criador de Helix aspersa o Petit gris LUIS ALEXANDER SANCHEZ JARA
en cuanto los aspectos de temperatura y humedad indica que 18 :
La helix aspersa requiere un promedio de temperaturas de
16°C a 24°C pero ello no impide que más allá de este ideal
puedan producirse con temperaturas más elevadas y más
bajas. El caracol necesita una temperatura entre los 16°C y
24°C y una humedad del 80% - 86%. Cuando se modifican
esos factores genera el opérculo y se van a dormir.
La hibernación se produce en cámara fría con una duración
mínima de 3 meses a una temperatura de 3° a 5°C, con una
humedad del 85% y un foto período de 6 horas luz y 18 horas
de oscuridad.
Cuando invernan sellan a la pared de la concha (esto sucede
cuando la temperatura ambiente es muy baja o muy alta o
cuando les falta humedad en el aire.) La capa que forman en la
boca se llama "opérculo" y es la forma que ellos tienen de
protegerse cuando las condiciones de temperatura y humedad
no son las adecuadas. En el caso de crianza extensiva se
utilizan temperaturas de 15°C a 25°C y Humedad Ambiental de
70% a 90%.
Magdalena Díaz Saldias menciona que:
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El caracol terrestre se desarrolla bien dentro de temperaturas
que van desde los 18° a 20°C. y con una humedad ambiental
del 70 al 80 por ciento, es por esta razón que el caracol sale
generalmente después de llover. En los períodos de
hibernación, es necesario que sea de unos 7°C.
Básicamente en condiciones ambientales normales, puede
calcularse que cada caracol de la especie "Helix aspersa"
genera aproximadamente por año 1 kilo de caracoles (100
caracoles). El peso promedio de un caracol "Helix aspersa"
adulto llega hasta los 15 gramos, y el tamaño del caparazón de
los caracoles del género "Helix" varían desde 1,5 mm hasta los
50 mm de diámetro. Los del género "Achatina" llegan hasta los
300 mm de diámetro.

18
19

LUIS ALEXANDER SANCHEZ JARA, alexis_831[arroba]hotmail.com
Magdalena Díaz Saldias Voluntaria perteneciente a: Centro Comunitario Renacer Lota
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En cuanto a la selección de microhábitat en caracoles terrestres señalan
varios investigadores en lo que respecta a la incidencia de la humedad y la
temperatura 20 mencionan:
En una escala local, la distribución de los organismos móviles
está determinada por un conjunto de componentes bióticos y
abióticos presentes en el microhábitat (Hughes, 1990; Alcock
1998). Los componentes bióticos más importantes y descritos
en invertebrados se asocian a la presencia de depredadores,
densidad de otros individuos de la misma especie o presencia
de competidores (Mangel, 1990; Martín y Salvador, 1995).
Mientras
que
los
componentes
abióticos
incluyen
principalmente la intensidad de iluminación, temperatura,
humedad o estructura física del substrato (Hill et al., 2004). Por
otro lado Shaw (1985) indica que los cuatro factores abióticos
que determinan la selección de hábitat son el alimento, el
refugio, el agua y el espacio.
Aunque los caracoles terrestres son extremadamente sensibles
a la deshidratación y su temperatura corporal depende
directamente de la temperatura externa, muestran una
distribución geográfica amplia (Chevallier, 1977; Cowie, 1984)
ya que gracias a su capacidad de adaptación pueden sobrevivir
bajo climas templados, áridos, tropicales o fríos en condiciones
de sequía o temperaturas extremas (Chevallier, 1977; Iglesias
et al., 1996) empleando diferentes estrategias como la
secreción de un opérculo (Cuellar y Cuellar, 2003), formación
de conglomerados (Arad et al., 1998), compartimentalización
selectiva de los fluidos corporales (Arad y Avivi, 1998) o
depresión metabólica (Ansart et al., 2002).
Una de las estrategias que explican su éxito ecológico es la
capacidad de modificar su metabolismo y permanecer inactivos
largos periodos de tiempo en respuesta a condiciones
ambientales adversas mediante la estivación e hibernación
estacional (Bailey, 1975; Pollard, 1975; Lind, 1988) que
responden a un ritmo endógeno circanual, modulado por
factores ambientales como la temperatura y el foto período
(Jeppesen y Nygard, 1976; Bailey, 1981; Lorvelec y Daguzan,
1990). Ante condiciones ambientales adversas los caracoles
Perea, J. , R. Martín , R. Acero , E. Félix , A.G. Gómez , A. García-Mayora , F. Peña y A. García SELECCIÓN
DE HÁBITAT EN CARACOLES TERRESTRES Y SUS APLICACIONES A LA HELICICULTURA HABITAT
SELECTION IN TERRESTRIAL SNAILS AND ITS APPLICATIONS TO HELICICULTURE, 1Departamento de
Producción Animal. Universidad de Córdoba (UCO). Campus de Rabanales, 14014 Córdoba. España. E-mail:
pa1gamaa@uco.es
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disminuyen sus constantes vitales y permanecen dentro de sus
conchas hasta que vuelven a ser favorables.
La modulación de los factores ambientales determina
modificaciones en los ciclos biológicos de las especies de
caracoles terrestres (Lazaridou- Dimitriadou y Saunders, 1986;
Iglesias et al., 1996). En consecuencia, en climas muy severos
la hibernación se alarga y desaparece la estivación (e.j. Helix
aspersa en el norte de Gales, Bailey, 1981) mientras que en
climas suaves desaparece la hibernación (e.j. Helix aspersa en
Portugal, Alburquerque de Matos, 1989), e incluso existen
cambios interanuales en el momento de entrar en letargo o de
salir del mismo (Bailey, 1981).
Otro mecanismo importante es la adaptación de su patrón diario
de actividad a las condiciones ambientales, mediante el
desarrollo de un ritmo circadiano (Bailey, 1981; Bailey y
Lazaridou-Dimitriadou, 1986; Lorvelec et al., 1991 y Blanc,
1993) caracterizado por un periodo de reposo, diurno, que se
desarrolla en condiciones de baja humedad y otro activo,
nocturno, que requiere condiciones de elevada humedad
relativa (Lorvelec et al., 1991; Blanc, 1993; Flari y LazaridouDimitriadou, 1995).
Pero el patrón de actividad puede ser regulado por factores
ambientales como la temperatura o la humedad (Bailey, 1981;
Takeda y Ozaki, 1986) y así, en días nublados, los caracoles se
activan tras la lluvia o, en noches muy secas, retrasan el
comienzo de la actividad (Bailey, 1975, 1981).
Otros mecanismos para combatir el estrés ambiental consisten
en la selección de microhábitats protectores (Gallien, 1985;
Moran, 1985), adaptación comportamental que ha sido descrita
en diferentes especies de caracoles acuáticos como medio para
controlar su temperatura interna y evitar la pérdida de agua
(Garrity, 1984; Gallien, 1985; Moran, 1985). Existen evidencias
de que los caracoles terrestres rechazan lugares calurosos y
secos (Theba pisana, Cowie, 1985; Caracoles caracolla, Willing
et al., 1998), lo que puede relacionarse con el hecho de que las
estructuras complejas retienen más humedad que las simples y
en ellas se reducen las pérdidas de agua por evaporación y por
la acción desecante del viento (Campbell, 1977; Helmuth, 1988;
Monteith y Unsworth, 1990) además de suavizar la oscilación
térmica (Williams y Morritt, 1995; Jones y Boulding, 1999).
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En lo que se refiere a los factores de humedad y temperatura concluyen que:
El conocimiento de los factores que modifican la selección de
hábitat en caracoles terrestres, tanto en laboratorio como a
campo, es fundamental para la estandarización del proceso
productivo.
La selección de hábitat está determinada por distintos factores
que condicionan la dispersión espacial de las poblaciones en
los criaderos. Entre estos factores destacan: disponibilidad de
alimentos, estructura del sustrato (geotropismo, complejidad
estructural, entre otros), nivel de iluminación (fototropismo),
condiciones ambientales (temperatura, humedad, presión
atmosférica, etc.), rechazo a depredadores, etc.
Así, en el diseño y en la rutina de manejo de los criaderos se ha
de procurar la distribución homogénea de los animales a partir
de los siguientes factores: disponibilidad homogénea del
alimento, estructura compleja del hábitat con varios estratos
vegetales intercalados, distintos niveles de altura y finalmente
iluminación natural aunque evitando el sol directo. No obstante
es necesario seguir profundizando en el conocimiento de la
selección de hábitat como herramienta para la mejora de la
helicicultura.
Analizados en forma extensa los trabajos de investigadores y criadores se
puede indicar que existe un claro olvido sobre la determinación específica en
condiciones controladas de la incidencia de los factores de humedad y
temperatura sobre el crecimiento de caracoles.
5.2 CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL LUGAR.
5.2.1 Ubicación. La evaluación del efecto de crecimiento de los caracoles,
se realizó en el municipio de Fusagasuga (Cundinamarca), en la granja la
primavera y la finquita, ubicadas a 2.5 Km. al occidente del centro urbano por
la vía a Tibacuy, con una temperatura que oscila entre 18 y 28 oC.
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Figura 7. Localización general del proyecto

Fusagasugá

Fuente. Gobernación de Cundinamarca
“Fusagasuga está ubicada en la vertiente sur occidental del altiplano cundí
boyacense, sobre la cordillera oriental de Los Andes, en la jurisdicción del
departamento de Cundinamarca y en inmediaciones de la provincia del
Sumapaz. La jurisdicción del Municipio de Fusagasuga limita por el norte con
Silvania y Sibaté, al sur con Arbeláez y el Departamento del Tolima, en el
oriente se ubica Pasca y al occidente Tibacuy.
Su ventajosa ubicación le permite gozar de alturas entre los 500 metros
sobre el nivel del mar, en el sitio del Boquerón, hasta 3.050 metros de altura
que posee el cerro del Minoral. Sin embargo, el casco urbano está en los
1.728 metros, permitiendo una temperatura promedio de 19°.Esta amplia
diversidad del relieve, que llevan al fusagasugueño y al visitante por valles,
cañones, cerros, cuchillas y otra infinidad de estribaciones, le permite poseer
cuatro de los cinco pisos térmicos: cálido, templado, frío y páramo, con
predominio del segundo. Lo anterior facilita además de la agricultura y la
ganadería, el comercio y el turismo”. 21

21

http://www.fusagasuga.gov.co/index.php?option=com_content&task=view&id=38&Itemid=43
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5.2.2 CLIMA: La zona se caracteriza por presentar diversidad de pisos
altitudinales que oscilan entre 1198 y 1200 msnm. El clima es húmedo de
montaña, con lluvias esporádicas en el año, y el régimen térmico promedio
es de 20º C/año. Su topografía es quebrada y presentada marcada diferencia
de altitud.
Las granjas la finquita y la primavera ubicadas en Fusagasuga
(cundinamarca) tienen un clima templado oscilando entre los 18 y 28 oC.

5.2.3 PRECIPITACIÓN: Registran que anualmente existe una distribución
pluvial muy equilibrada para satisfacer los requerimientos hídricos de cultivos
y actividades agrícolas, con dos periodos muy marcados de lluvias y dos de
verano.

5.2.4 AGRICULTURA Y GANADERIA: Entre las principales actividades
económicas en el municipio esta la agricultura donde predominan cultivos de
hortalizas, papa, caña de azúcar maíz, cebolla, entre otras. La ganadería es
de doble propósito. La granja solo se especializa en cría de caracol y siembra
de hortalizas: lechuga, repollo, zanahoria entre otras.

5.3 Consideraciones técnicas.

5.3.1 Dieta alimentaría del caracol. Para la
contó con
siembra de hortalizas, coles
concentrado a base de harinas enriquecido
Hortalizas y alimento verde, se manejó con
afecten al caracol en su etapa de crecimiento.

alimentación del caracol
y se complementó con
con calcio. La siembra
productos orgánicos que

se
un
de
no

5.3.2 Sistema de pesaje. Cada cajón contiene 150 caracoles, divididos en
seis compartimentos en los cuales hay seis ponederos. Los caracoles se
pesaron en grupos de 25.

5.4 Metodología Experimental para la cría de caracoles.
El objetivo del diseño del experimento es estudiar si al utilizar el determinado
tratamiento de temperatura y humedad controladas se produce una mejora
en el proceso de crecimiento o no. Para ello se adelanta el experimento
utilizando el tratamiento y no utilizándolo. Si la variabilidad experimental es
grande, sólo se detectará la influencia del uso del tratamiento cuando éste
produzca grandes cambios en relación con el error de observación.
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Las condiciones de nutrición, densidad de área, perturbaciones por ruido se
mantuvieron en idénticas condiciones para los tres tratamientos con el objeto
de poder aislar y comprobar la incidencia de los dos factores del
experimento: temperatura y humedad. El período de experimentación fue de
140 días. Los resultados obtenidos se indican a continuación
El modelo a seguir en este experimento tiene las siguientes características:
Diseño completamente al azar. Formulación: Yif= u+ti+eij donde:
Yij: variable aleatoria a evaluación (peso corporal y ganancia de peso).
U: x poblacional
Ti: el efecto de j- enésimo tratamiento que se encuentra sometido a la ienésima unidad experimental.
T1= 18-28°C, humedad 80-90%
T2= 22°C, constante, humedad 85%
T3= 24°C, constante, humedad 85%.
Eij: error estándar.
Cuando las variables expresan diferencias estadísticamente significativas se
procederá a realizar una prueba de comparación múltiple de promedios (Test
de Duncan).
El crecimiento de los caracoles terrestres es considerado un buen indicador
biológico. Aunque el crecimiento está genéticamente determinado, muchos
factores pueden modificarlo, y uno de ellos es la selección de hábitat. Sin
embargo, los conocimientos sobre las condiciones que lo determinan no se
suelen incorporar al diseño de instalaciones, manejo de los criaderos o la
producción helicícola.
Los caracoles terrestres, además de ser animales de granja, se utilizan
como animales de experimentación en diferentes campos científicos, y su
crecimiento, importante desde el punto de vista productivo, es considerado
un buen indicador biológico (García et al., 2006). Aunque el crecimiento está
determinado a nivel genético, muchos factores bióticos y abióticos pueden
modificarlo y se ha estudiado el efecto de la alimentación y metabolismo
sobre el crecimiento de algunos caracoles terrestres. Otros factores de
interés que afectan al crecimiento son: la densidad de cría
Desde el punto de vista zootécnico la selección de hábitat es de gran interés
ya que, por una parte, determina el diseño de las instalaciones, tanto de ciclo
intensivo como en parques y por otro lado afecta al propio crecimiento ya que
el hábitat proporciona un medio favorable o desfavorable para el desarrollo
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del animal. Cuando los caracoles encuentran condiciones desfavorables
inhiben su crecimiento hasta que estas condiciones se modifican (García et
al., 2006). Incluso indican que la tasa de mortalidad de algunos invertebrados
se incrementa cuando desarrollan su actividad en hábitats desfavorables.
Por esta razón cobra interés la especificación en este estudio de la selección
del ambiente escogido.

5.5 TRATAMIENTOS.
Los recintos del experimento. Se adecuaron tres recintos para el desarrollo
de la investigación.

Invernadero de tratamiento 1.
El invernadero es un sistema de fácil construcción y acceso económico
permite obtener un control adecuado de la temperatura y la humedad
relativa. Para su construcción se tuvieron en cuenta los siguientes factores: el
invernadero se caracteriza por presentar un grado de hermeticidad que viene
dado por el plástico, su calibre y coloración varia según la calidad, siendo
aconsejable el plástico invernadero de color verde, es recomendable enterrar
el plástico a una profundidad de 15 o 20 cms en el suelo.
Por ser de plástico se tiende a encerrar el calor en el invernadero así que se
debe prestar atención a la evacuación del calor, para ello simplemente se
ubican ventanas con malla de angeo plástico y se evita que se formen
temperaturas en intenso calor superiores a los 40º C si se tiene la facilidad
resultaría conveniente incorporar aspersores mecánicos, o nebulizadores que
se basan en la proyección de un chorro de agua sobre un disco que gira gran
velocidad, algunos utilizan ventiladores para sacar el aire caliente del
invernadero y expulsarlo al exterior, existe una ventaja en este sistema ya
que posibilita la programación de los ventiladores y nebulizadores para
mantener los parámetros constantes. Las dimensiones no deben ser
exageradas generalmente se recomiendan los 20 m de largo por 6 de ancho
con una altura que resulte accesible para el operador, de esta forma dentro
del mismo invernadero se pueden dividir el recinto en secciones de cría,
según el tamaño y la edad.
El invernadero debe construirse estratégicamente alejado de la irradiación
solar, si no se posee una fuente natural de sombra se puede recurrir a la
polisombra para atenuar el efecto de la luz. En el interior del invernadero se
deben acondicionar baterías o cajas de cría para ubicar a los caracoles, con
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madera que soporte la humedad y el trabajo pesado, ubicando mallas o
tapas con angeo en las cajas para evitar la fuga de los caracoles. En el caso
del grupo de control las instalaciones para este efecto se ilustran a
continuación.

Figura 8. Invernadero para el Grupo de Control

Invernadero o grupo control
Esta fotografía corresponde al invernadero o grupo de control. El invernadero tiene 200 metros cuadrados, construido
con polisombras, plástico y madera: Se localiza en el predio la Primavera, Las plantas son lechuga, repollo, tallos y
albaca .
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Figura 9. Caja para el grupo control

La ilustración destaca la caja del grupo control. Tiene 1 metro de largo x 68cms de ancho y 1 metro de alto.
Esta caja tiene 150 caracoles de la especie helix aspersa, 25 en cada compartimiento Fue tomada en la finca
la primavera el 26 de junio del presente año.Se distingue el termo hidrómetro de marca E.B.C..

5.5.1.1 Cajas Instalaciones y equipos. Para el alojamiento de los caracoles
se construyeron jaulas, con capacidad de almacenar un total de 150
animales, con seis compartimientos conteniendo 25 caracoles en cada uno:
En cada compartimiento se establecieron suministros de agua por el
sistema de aspersión, se colocaron
comederos y ponederos
por
compartimiento. (Este sistema se utilizo para los tres tratamientos).
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5.5.2 TRATAMIENTO DOS
Figura 10. Cuarto de tratamiento 2.

Cuarto de tratamiento dos

La fotografía muestra el cuarto de tratamiento 2 . Tiene 1.80 metros de alto 1.60 metros ancho y 1.60 metros de largo.
Los materiales son ladrillo, teja de zinc, malla y cemento. Este cuarto esta localizado en la parte occidental del predio. El
interior del cuarto contiene una caja con 150 caracoles, un reloj, un termo hidrómetro y un calefactor

Esta caja fue introducida en un lugar al aire libre teniendo en cuenta de
cubrirla por dos cortinas de plástico para conservar la temperatura de 22
grados centígrados, estas cortinas eran movibles. Para el caso contrario que
la temperatura aumentara, se tenía aspersores para bajar la temperatura y
mantener la humedad, en la noche se adapto un calefactor (kalley) con el
mismo fin de mantener constante la temperatura.
Las temperaturas de los tres tratamientos eran monitoreadas cada dos horas,
para llevar un control absoluto de la temperatura y humedad en cada uno de
los tratamientos y así poder llevar a cabo el experimento satisfactoriamente.
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Figura 11. Cajas del tratamiento 2

Ilustración tratamiento 2. Tomada desde la parte superior de la caja indica la forma en que están colocados la
comida y el bebedero cuando se empezó el experimento. La caja tiene seis compartimentos de 36 cm. de
ancho x 32cm de largo. Todos tienen las mismas medidas. Los materiales utilizados para la confección de las
cajas fueron: cartón plas para las paredes, malla, poli sombra, madera, bisagras y tornillos En cada
compartimiento hay un recipiente de plástico el cual contiene tierra,

32

Figura 12. Alimentos e hidrómetros sobre la caja de tratamiento 2

En la ilustración en el tratamiento 2, se observan : muestra de la comida que se les suministra
todos los días a los caracoles consistente en “lechuga” . Hay un termo hidrómetro,. La superficie
sobre la que reposan estos objetos es la tapa de la caja formada por una polisombra

Figura 13. Termo hidrómetro tratamiento 2.

TERMOHIDROMETRO TRATAMIENTO DOS

La fotografía muestra un termo hidrómetro digital marca E.B.C. Se tuvo uno en cada tratamiento,
Se localizaron en el centro de la caja. . Se hicieron revisiones cada 2 horas
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5.5.3 TRATAMIENTO TRES
Figura 14. Cuarto de tratamiento 3

CUARTO DE TRATAMIENTO 24 GRADOS
La Ilustración corresponde al cuarto de tratamiento 3. Tiene una dimensión de 2 metros alto, 1.80
metros de ancho y 2.50 metros de largo: El cuarto esta localizado en la parte trasera del predio la
finquita. En su interior se encuentran una caja de tratamiento ,un termo hidrómetro, un calefactor, un
reloj, una mesa, una silla

34

Figura 15. Caja usada en el tratamiento 3.

Ilustración del tratamiento 3 .Muestra la caja de 1 metro de largo x 68cms de ancho y 1 metro de
alto dividida en 6 segmentos, dentro de la cual hay 150 caracoles, 25 en cada compartimiento.
Sobre la caja de se encuentran un calefactor marca Windmare y un termo hidrómetro.

Las cajas utilizadas en los tratamientos fueron diseñadas del mismo material
(cartón plástico) y mismas medidas, para alojar en cada división 25
caracoles.
La limpieza era diaria y ese excremento que se recogía servia como abono a
la huerta, así mismo se hizo un compostaje con los residuos de comida que
se recogía.
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5.6 PROCEDIMIENTO GENERAL

Figura 16. Construcción de infraestructura
Descripción del proceso (flujograma):

INICIO

ENTREGA
ANIMALES DE
ENGORDE

ALIMENTACIÓN
NEBULIZACION

MONITOREO

PESAJE

El proceso de experimentación de
Los tres tratamientos
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LIMPIEZA DE
ANIMALES

COLOCACIÓN EN
CAJONES DE
ENGORDE

EVALUACION
DE
RESULTADOS

FIN

Figura 17. Proceso productivo (flujograma)

CONSTRUCCION
DE
INVERNADERO Y

DESINFECCIÓN
DEL TERRENO

INICIO

ADECUACIONES
CUARTOS

INSTALACIÓN
EQUIPOS

CAJONES
DE ENGORDE

CALIBRACION
MONITORES
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Figura 18 El proceso de alimentación

ALIMENTACIÓN

a.

Cultivo de hortalizas

•
•
•
•

Concentrado

Harina de trigo

Brócoli
Coliflor
Repollo
Variedad
de Coles

Harina de maíz

Torta de
soya

Leche de Soya

Complemento calcio
conche molida

CONSUMEN
0.8 %

CONSUMEN

0.2 %

Fuente. INDIMOL (industria internacional de Moluscos Ltda.)
Este proceso de alimentación es utilizado en la granja ya que es necesario.
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A demás de las hortalizas, utilizar un concentrado, el grafico muestra
los elementos utilizados para que el caracol tenga fuerza en el caparazón.

Figura 19. El proceso de sanitización en los tres tratamientos

SANITIZACIÓN
b.
Antibióticos Naturales

Productos cuaternarios
para que se degraden

Amonio Cuaternario

Caléndula

Ajo

Ruda

Altamiza

Fuente. INDIMOL
Las aromáticas son utilizadas como fuente de desinfección en la tierra, para
evitar el contacto con productos agroquímicos.
Figura 20. El proceso de mantenimiento de suelos y cultivos

c.

MANTENIMIENTO DE SUELOS Y
CULTIVO
Control de Nematodos
y plagas cada mes
Fumigar con
Ruda-AltamizaTabaco
2cm * litro de Agua

Fuente. INDIMOL
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d.

AGUA

Cantidad

De donde sale

Diario

Acueducto
vereda

80 Litros

Nebulizacion
Lavado de implementos utilizado

Fuente. INDIMOL

Es importante contar con una buena fuente de agua en el sector donde se
tenga el cultivo ya que esta especie de caracol necesita bastante humedad
para su desarrollo, por eso aparte de el acueducto es aconsejable tener una
reserva de agua en caso de no llegar lo suficiente o de que se vaya por un
tiempo indefinido.
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Figura 21. El proceso de mantenimiento de condiciones de energías

ENERGIA
e.
ARTIFICIAL

SOLAR

De donde

Cantidad

Diaria

Diaria
1 Hora

12 Horas
indirectas

Nebulizacion

Fuente. INDIMOL
La energía solar es necesaria durante el día para su desarrollo sin permitir
que esta se eleve demasiado, porque afectaría su desarrollo y provocaría
que el animal se secara.
Figura 22. Manejo sanitario (flujograma)

INICIO

LIMPIEZA
SEMANAL

FUMIGACION
CONTRA
ENFERMEDADES
Y PLAGAS

LIMPIEZA DIARIA

LIMPIEZA
DIARIA

FINAL

RECOLECCIÓN
DE PÉRDIDAS

MANEJO DE
PÉRDIDAS

MANEJO SANITARIO
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Figura 23. Los instrumentos y equipos utilizados en el experimento

Ilustración del medidor marca E.B.C para el control de temperatura y humedad. Para el experimento se utilizaron
tres, uno en cada tratamiento. Son de la misma marca y el termo hidrómetro indica temperatura y humedad
mínima y máxima

Figura 24. Reloj cuadrado

RELOJ
CUADRADO
La fotografía muestra el Reloj Cuadrado, utilizado en las noches para que la temperatura no se baje, está
cuadrado para que se prenda por una hora comenzando desde las 7pm hasta las 4 am.
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Figura 25. Pesaje de caracoles

La fotografía ilustra el pesaje de caracoles de tratamiento 1 con un peso de 118 gramos. La fotografía fue
tomada a los 70 días de iniciado el experimento e indica que los caracoles están listos para su
reproducción

6.

RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1 Resultado del aumento de peso en el tratamiento 1 o grupo control
del caracol H. aspersa.
Se monitorearon los caracoles de este tratamiento desde que estuvieron en
la etapa segunda -fase de cría hasta su etapa de ceba- en el manejo
tradicional (invernadero) a temperatura ambiente (18 a 28 oC), y una
humedad de 80 a 90%.
Este tratamiento es el que teóricamente más rendimiento por unidad de
superficie produce, pero tiene mayor costo de infraestructura, presenta mayor
facilidad en el control de los reproductores y las crías, al igual que un mejor
manejo de enfermedades, ya que se concentra en donde están los
problemas básicos y así poderlos solucionar de una manera pronta y eficaz.
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En las pruebas del grupo control (invernadero) se comprobó que se
presentan varios inconvenientes tanto para mantener un clima acorde y que
no signifique un cambio extremo para el mantenimiento del mismo. Es por
ello que en el caso de invernaderos el sector destinado para la reproducción
y cría debe estar construido con un aislamiento perfecto del clima externo y
esto significa una mayor inversión.
Experiencias realizadas por helicicultores
en sistema intensivo, se ha
podido observar que el lugar donde se realiza la reproducción y cría con
excelentes resultados es en un galpón con una cámara de aire en la parte
superior del techo a dos aguas donde se concentra el calor, quedando la
parte inferior totalmente aislada de la temperatura externa. De esta manera
es factible realizar la reproducción y cría reduciendo los gastos de
climatización. Lo mismo sucede durante los días fríos, con lo que se logra
mantener la temperatura adecuada por ser un lugar cerrado.
El conocimiento de los factores que modifican la selección de hábitat en
caracoles terrestres, tanto en laboratorio como a campo, es fundamental para
la estandarización del proceso productivo.
La selección de ambiente está determinada por distintos factores que
condicionan la dispersión espacial de las poblaciones en los criaderos. Entre
estos factores destacan: disponibilidad de alimentos, estructura del sustrato
(geotropismo, complejidad estructural, entre otros), nivel de iluminación
(fototropismo), condiciones ambientales (temperatura, humedad, presión
atmosférica, etc.), rechazo a depredadores, entre otras que hacen que la
producción sea mas fructífera o se mire opciones de adaptación para un
mejor desarrollo de la misma actividad, por eso en este experimento fue
importante crear al mismo tiempo una huerta para de allí coger los alimentos
requeridos por estos animales y al mismo tiempo tener un control absoluto
que este libre de químicos, para que no afecte al caracol y en el futuro no
afecte la venta de estos mismos.
Así, en el diseño y en la rutina de manejo de los criaderos se ha de procurar
la distribución homogénea de los animales para evitar asilamientos y posibles
muertes por esta razón a partir de los siguientes factores: disponibilidad
homogénea del alimento, estructura compleja del ambiente con varios
estratos vegetales intercalados, distintos niveles de altura y finalmente
iluminación natural aunque evitando el sol directo. No obstante es necesario
seguir profundizando en el conocimiento de la selección de hábitat como
herramienta para la mejora de la helicicultura.
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Figura 26. Caracoles alimentándose

6.1.1 Resultados observados
La siguiente ilustración resume los resultados observados en el experimento
con respecto al tratamiento 1.

Tabla 1. Resultados obtenidos en la monitorización tratamiento uno
Tratamiento 1
Resultados obtenidos en la monitorización
Peso en gramos por grupo de 25 caracoles
Período en
Semanas
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Compartimiento
1
2
3
20
20
20
34
36
31
58
59
55
73
73
75
92
93
100
118 104 110
133 129 135
150 145 155
172 167 175
193 189 194
211 208 210
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4
20
34
50
74
93
112
134
154
174
193
211

5
20
32
50
76
95
107
130
150
173
194
210

6
20
33
51
73
96
106
131
151
173
195
212

Caja
Total
120
200
323
444
569
657
792
905
1.034
1.158
1.262

6.2 Resultados del aumento de peso en el tratamiento 2 del caracol H.
aspersa.
Se monitorearon desde que están en la etapa segunda -fase de cría hasta su
etapa de ceba- en cajones a temperatura controlada y constante (22o C) y
una humedad del 85%.
Se encerró el lugar para evitar corrientes de aire y así mismo crear un micro
clima óptimo para la realización del trabajo. Se instalo calefacción para
mantener en la noche la temperatura.
En este tratamiento podemos observar que el peso de los caracoles aumento
mas, por lo cual nos sugiere un modelo a mantener ya que repercute de
manera económica.

Figura 27. Interior del recinto utilizado en el tratamiento 2

.
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Figura 28. Desechos remanentes después de la alimentación de caracoles.

,

.

6.2.1 Resultados observados. La siguiente ilustración resume los
resultados observados en el experimento con respecto de este tratamiento.
Tabla 2. Resultados obtenidos en la monitorización tratamiento dos
Tratamiento 2
Resultados obtenidos en la monitorización
Peso en gramos por grupo de 25 caracoles
Período en
Semanas
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Compartimiento
1
2
3
20
20
20
28
38
31
54
54
53
74
72
73
110 97
98
118 104 110
142 140 141
163 160 161
182 180 182
201 199 202
221 220 223
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4
20
24
50
70
92
112
141
161
181
202
222

5
20
32
52
73
95
107
139
155
179
200
221

6
20
32
52
73
95
106
140
160
180
203
221

Caja
Total
120
185
315
435
587
657
843
960
1.084
1.207
1.328

6.3 Resultados del aumento de peso en el tratamiento 3 del caracol H.
aspersa.
Información sistemática sobre el aumento de peso en el tratamiento 3 del
caracol Helix aspersa, desde que están en la etapa segunda -fase de cría
hasta su etapa de ceba- en cajones a temperatura controlada y constante
(24 oC) y una humedad del 85%.
En el tratamiento 3 la temperatura estuvo controlada en 24 grados
centígrados y la humedad del 85%.
Se encerró el lugar para evitar corrientes de aire y así mismo crear un micro
clima óptimo para la realización del trabajo. Se instaló calefacción para
mantener en la noche la temperatura.
Figura 29. Instrumentos usados en el tratamiento tres

Ilustración del tratamiento 3, indicando los instrumentos que se utilizaron: un termo hidrómetro digital y un
calefactor. El termo hidrómetro se colocó encima de la caja. A un lado el calefactor de marca Kalley.
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6.3.1 Resultados observados. La siguiente ilustración resume los
resultados observados en el experimento con respecto de este tratamiento.

Tabla 3. Resultados obtenidos en el tratamiento tres
Tratamiento 3
Resultados obtenidos en la monitorización
Peso en gramos por grupo de 25 caracoles
Período en
Compartimento
Semanas
1
2
3
4
5
1
20
20
20
20
20
2
26
26
30
25
26
3
50
50
51
51
53
4
68
70
69
71
69
5
82
81
80
82
80
6
101 100 105 104 103
7
128 127 127 126 129
8
147 148 148 145 148
9
165 166 166 168 166
10
182 183 182 185 184
11
206 205 207 210 205

6
20
32
51
71
82
104
130
151
168
184
210

Caja
Total
120
165
306
418
487
617
767
887
999
1.100
1.243

6.4. EVALUACIÓN DEL EFECTO QUE PRODUCE LA TEMPERATURA Y
HUMEDAD EN EL CRECIMIENTO DEL PESO DEL CARACOL DE TIERRA
H. ASPERSA
En esta parte del proyecto se analizo los efectos que sobre el aumento del
peso tienen los factores de temperatura y humedad en los caracoles de tierra
Helix aspersa y mediante el Test de Duncan se establece la confiabilidad de
los resultados observados. Lo anterior permite que se cuente con
observaciones que permitan predecir el comportamiento de un criadero de
estos caracoles en condiciones en las cuales se controlen estos dos factores.
Para lo anterior se adelantó el tratamiento 1 en el cual se monitorizaron 150
caracoles que se usaron como grupo de control y que fueron sometidos a
este tratamiento desde que estuvieron en la etapa segunda -fase de cría
hasta su etapa de ceba- con el manejo tradicional (invernadero) a
temperatura ambiente (18 a 28 oC), y una humedad de entre 80 a 90%. Con
el objeto de establecer la incidencia de los factores anotados se adelantó el
tratamiento 2 del caracol Helix aspersa, en el cual se monitorizaron 150
caracoles desde que estuvieron en la etapa segunda -fase de cría hasta su
etapa de ceba- en cajones a temperatura controlada y constante (22o C) y
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una humedad del 85%.. Igualmente se adelantó el tratamiento 3 del caracol
Helix aspersa, en el cual se monitorizaron 150 caracoles sometidos a este
tratamiento desde que estaban en la etapa segunda -fase de cría hasta su
etapa de ceba- en cajones a temperatura controlada y constante (24 oC) y
una humedad del 85%.
La siguiente tabla muestra la situación de los pesos de los tres grupos de
caracoles sometidos a los tres tratamientos, a la iniciación del experimento,
a la terminación del mismo al cabo de 140 días, el aumento percibido y los
cambios experimentados en forma porcentual.

Tabla 4. Variación de peso.
Caracoles Helix aspersa
variación del peso en 140 días
Incidencia
de
temperatura
y
humedad
Peso en gramos
Caso Caso Caso
Peso
T1
T2
T3
Inicial
120
120
120
Final
1262 1328 1243
Aumento
1142 1208 1123
Índice cambio 1,00 1,06 0,98
Cambio %
0,00 0,06 -0,02

En el caso del grupo del tratamiento 2 en cual los caracoles se colocaron en
cajones a temperatura controlada y constante (22o C) y una humedad del
85%, al compararlo con el Tratamiento 1 que se observo como el Grupo
control tuvo un aumento de peso de 1.208 gramos, en tanto que el
Tratamiento 1, tuvo un aumento de 1.142 gramos que indica que el grupo
de Tratamiento 2 logró obtener un incremento de peso mayor en un 6%
sobre el Tratamiento 1.
En el caso del tratamiento 3, los caracoles se colocaron en cajones a
temperatura controlada y constante (24o C) y una humedad del 85%, al
compararlo con el Tratamiento 1, se observó un aumento de peso de 1.123
gramos, en tanto que el Tratamiento 1, tuvo un aumento de 1.142 que
indica que el grupo de Tratamiento 3 obtuvo una disminución de peso
equivalente a un 2% respecto del Tratamiento 1.
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La siguiente ilustración permite visualizar el comportamiento de los tres
grupos y los diferenciales obtenidos durante el desarrollo del experimento.

Figura 30. Incidencia de los factores de humedad y temperatura en el
crecimiento del peso de los caracoles Helix aspersa

Incidencia de los factores de Humedad y Temperatura en el
crecimiento del peso de caracoles Helix Aspersa
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Semanas de experimento

Esta ilustración corresponde a la siguiente tabla en la cual se anota el
comportamiento de los crecimientos durante las once semanas del
experimento. Los anteriores resultados se interpretan como indicativos de
que la temperatura, si se mantienen condiciones idénticas con respecto de la
humedad inciden ciertamente en un cambio en el peso de los caracoles
Helix aspersa. Lo anterior se comprobó en condiciones en las cuales otros
factores como la densidad de animales, la nutrición y los aspectos
relacionados con el ruido se mantuvieron en condiciones idénticas.

6.5 DISCUSIÓN DE RESULTADOS
Los resultados obtenidos en los tres tratamientos del experimento confirman
los planteamientos de los numerosos investigadores y criadores de caracoles
como lo son que destacan la incidencia que los factores de temperatura y
humedad tienen respecto del crecimiento de los caracoles. En este
experimento se logró focalizar en estos dos factores, adelantando el
proceso bajo igualdad de condiciones en lo referente a otros factores como
son: nutrición, densidad de población, fotoluminiscencia y ruido que han sido
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objeto de estudios previos para concentrarse en el análisis de temperatura y
humedad.
Las estadísticas de crecimiento indican que la crianza de caracoles H.
aspersa en recintos cerrados que permiten controlar la humedad y la
temperatura están, en capacidad de optimizar los rendimientos en
crecimiento.
Que un tratamiento en el cual se logra el ambiente de temperatura adecuada
como fue el caso del tratamiento 2 en el cual se utilizó una temperatura
constante y controlada de 22o C y humedad del 85%, permitió incrementar
el crecimiento del grupo analizado en un 5.78% con respecto del grupo de
control que permaneció en un hábitat de invernadero en el cual las
temperaturas fluctuaron entre (18 a 28 oC), y la humedad entre 80 a 90%.
Esto demuestra que no solo en países con estaciones el tratamiento 2 es el
mejor hábitat para que los caracoles se desarrollen sino en países tropicales
como el nuestro en el que no tenemos estaciones es posible convertir con
mayor facilidad el micro hábitat necesario manteniendo controlados los
enemigos que puedan afectar su crecimiento.
Estos resultados corroboran las investigaciones de los biólogos Chevalier
1977; Cowie 1984; Iglesias el al 1996; Cuellar y Cuellar 2003; Bailey ,1975:
Pollard, 1975: Lind, 1988: Jeppersen y Nigard 1988: Bailey 1981: Lorvelec y
Daguzan 1990; Lazaridou-Dimitriadou y Sanders, 1986, citados por, J. R.
Martín , R. Acero , E. Félix, A.G. Gómez , A. García-Mayoral , F. Peña y A.
García que han predicado que el control en recinto cerrado maximiza el
crecimiento de los caracoles, y que los factores de
temperatura y la
humedad inciden en el crecimiento, pero notoriamente sus investigaciones
siempre se han desarrollado controlando temperatura y humedad pero
conexamente con otros factores como son la diversos tipos de alimentación,
diferentes densidades de población, análisis de vientos y diversos grados
de fotoluminiscencia 22 .
En el experimento en Fusagasuga, la temperatura de 24o C y humedad del
85% como fue el caso del tratamiento 3, no optimiza el crecimiento del grupo
de caracoles analizados ya que comparado con el grupo de control el
crecimiento se disminuyó en un 1.66% y comparado con el tratamiento 2, se
disminuyó en un 7.44%, a esta temperatura los caracoles no responden igual
con las características de crecimiento , reproducción y se noto mas
mortalidad que en los otros dos tratamientos, esto corrobora al investigador.
Perea, J. , R. Martín , R. Acero , E. Félix , A.G. Gómez , A. García-Mayora , F. Peña y A. García SELECCIÓN
DE HÁBITAT EN CARACOLES TERRESTRES Y SUS APLICACIONES A LA HELICICULTURA HABITAT
SELECTION IN TERRESTRIAL SNAILS AND ITS APPLICATIONS TO HELICICULTURE, 1Departamento de
Producción Animal. Universidad de Córdoba (UCO). Campus de Rabanales, 14014 Córdoba. España. E-mail:
pa1gamaa@uco.es
22
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En las gráficas el coeficiente R2 indica el grado de confiabilidad de la línea
de tendencia de 0 a 1 el grado mayor de confianza es 1, y cada gráfica indica
el nivel de dependencia del peso de los caracoles con la temperatura y
humedad, el número de caracoles y el tiempo respectivamente.
Las varianzas en las diferentes condiciones arrojaron al ser comparadas un
resultado favorable para los datos. Esto implica un grado de confiabilidad en
dichos datos y poco ruido en los mismos.
El Test de Duncan sobre los datos mostrados en los análisis de varianza
permitió desarrollar las predicciones en cada gráfico y realizar un cuadro
comparativo entre las variables que influyen en el crecimiento de los
caracoles.
La prueba F permitió determinar la fuerza de correlación entre los datos la
cual también indica una fuerte relación entre los datos.
En los gráficos es posible observar una fuerte tendencia de crecimiento en
condiciones promedio del valor de temperatura escogido y esto es
congruente con las investigaciones de los autores mencionados.
Numerosos autores e investigadores han analizado el crecimiento de los
caracoles terrestres que además de animales productivos, se utilizan como
animales de experimentación y aunque el crecimiento está genéticamente
determinado, muchos factores bióticos y abióticos como la densidad de cría,
el efecto de la alimentación, el ruido ambiental, la fotoluminiscencia, la
temperatura y la humedad pueden afectar el metabolismo sobre el
crecimiento.
Pero en los casos estudiados la mayor parte de estos biólogos señalan que
la temperatura y la humedad son importantes para el crecimiento, pero han
focalizado la respuesta del crecimiento con respecto de la luminiscencia, la
nutrición y la densidad de población y no únicamente respecto de la
temperatura y la humedad, por eso este proyecto estuvo de la mano con
todos estos factores y los tres tratamientos se adaptaron bajo las mismas
condiciones lo único que variaba era la temperatura y humedad, según
Cuellar esta especie de caracol tiene muchas características que facilitan su
manejo y en el experimento se pudo corroborar que es una especie que
necesita de cuidados pero que no es necesario la intervención de tanta mano
de obra, ni que sea constante porque afecta a su desarrollo, eso indica que el
manejo sea mas centralizado y que económicamente sea mas viable.
Desde el punto de vista zootécnico la selección de hábitat es de gran interés
ya que, por una parte, determina el diseño de las instalaciones, tanto de ciclo
intensivo como en parques (Perea, 2004) y por otro lado afecta al propio
crecimiento (Dyer y Landis, 1996; Hunt, 1996), ya que el hábitat proporciona
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un medio favorable o desfavorable para el desarrollo del animal. Cuando los
caracoles encuentran condiciones desfavorables inhiben su crecimiento
hasta que estas condiciones se modifican (García et al., 2006). Incluso Lima
(1985) y Savino y Stein (1989) indican que la tasa de mortalidad de algunos
invertebrados se incrementa cuando desarrollan su actividad en hábitats
desfavorables.
Por esta razón cobra interés la especificación en este estudio de la selección
de hábitat escogido.
En una escala local, la distribución de los organismos móviles está
determinada por un conjunto de componentes bióticos y abióticos presentes
en el microhábitat (Hughes, 1990; Alcock 1998). Los componentes bióticos
más importantes y descritos en invertebrados se asocian a la presencia de
depredadores, densidad de otros individuos de la misma especie o presencia
de competidores (Mangel, 1990; Martín y Salvador, 1995). Mientras que los
componentes abióticos incluyen principalmente la intensidad de iluminación,
temperatura, humedad o estructura física del substrato (Hill et al., 2004). Por
otro lado Shaw (1985) indica que los cuatro factores abióticos que
determinan la selección de hábitat son el alimento, el refugio, el agua y el
espacio.
Por eso se creo una huerta, la cual sirvió como alimento a estos animales y
se creo un espacio el cual se utilizo para hacer el compost y de esta forma
abonar esta misma huerta, es una solución para optimizar gastos y hacer que
el alimento sea 100% orgánico, ya que esto es importante para que el
caracol crezca adecuadamente pero sobre todo para que se pueda
comercializar nacional e internacionalmente. Los otros factores que influyen
en su crecimiento son la luz, las corrientes de aire, sin dejar de lado las
enfermedades que el mismo medio pueda ocasionar.
Comparando los tres tratamientos se pudo observar que en el tercer
tratamiento que es una temperatura mas elevada no es optimo ya que
encontramos muchos animales en estado de hibernación esto quiere decir
que retrasa su crecimiento por lo cual aumentara el tiempo en sacarlos a la
venta y esto es una desventaja a la hora de la producción y comercialización.
La experimentación forma parte natural de la mayoría de las investigaciones
científicas e industriales, en muchas de las cuales, los resultados del proceso
de interés se ven afectados por la presencia de distintos factores, cuya
influencia puede estar oculta por la variabilidad de los resultados muéstrales.
Es fundamental conocer los factores que influyen realmente y estimar esta
influencia, para conseguir esto es necesario experimentar, variar las
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condiciones que afectan a las unidades experimentales y observar la variable
respuesta. Del análisis y estudio de la información recogida se obtienen las
conclusiones.
La forma tradicional que se utiliza en la experimentación, para el estudio de
estos problemas, se basa en estudiar los factores uno a uno, esto es, variar
los niveles de un factor permaneciendo fijos los demás. Esta metodología
presenta grandes inconvenientes 23 :
* Es necesario un gran número de pruebas.
* Las conclusiones obtenidas en el estudio de cada factor tiene un campo
de validez muy restringido.
* No es posible estudiar la existencia de interacción entre los factores.
* Es inviable, en muchos casos, por problemas de tiempo o costo.
Las técnicas de diseño se basan en estudiar simultáneamente los efectos de
todos los factores de interés, cuales son más eficaces y proporcionan
mejores resultados a un menor costo.
Finalmente al investigar diferentes autores y al visitar varios criaderos de
caracoles en los cuales todavía sigue siendo un manejo muy rural y sin
muchas condiciones favorables para su desarrollo, el experimento les da una
perspectiva en cuanto a parámetros de temperatura y humedad, ya que si se
ponen en práctica la producción se hará en un menor tiempo y se podrá
hacer una gran explotación de este animal el cual representará una gran
oportunidad en el mercado tanto nacional como internacional y esto
representaría una ventaja favorable en la economía.

23

Ibidem
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7. CONCLUSIONES
 Un factor importante para el manejo de la temperatura y la humedad
es la selección de hábitat. Sin embargo, tradicionalmente los
conocimientos sobre las condiciones que lo hacen más o menos
efectivo en cuanto a crecimiento no se determinan y no se suelen
incorporar al diseño de instalaciones, manejo de los criaderos o la
producción helicícola. En este trabajo se revisaron las condiciones de
temperatura y humedad que inciden en el micro hábitat de los
caracoles terrestres y cuyo manejo adecuado puede optimizar el
crecimiento del peso de los mismos y se determinó la incidencia de
estos factores.
 Los resultados obtenidos muestran que la crianza de caracoles H.
aspersa en recinto cerrado con humedad y temperatura constante y
controlada,
maximizan
el
crecimiento
de
los
caracoles
comparativamente con la crianza en invernadero en el cual los
animales están sometidos a las variaciones ambientales de humedad
y temperatura. Manteniendo constante en un recinto cerrado, la
humedad al nivel 85% se encontró que una temperatura constante de
22o C maximiza el crecimiento de los caracoles comparativamente con
una temperatura de 24o C, ya que en esta última los caracoles bajan
su actividad y el riesgo de enfermedades se logra aumentar porque el
ambiente es propicio para esto.
 El análisis de la información sistemáticamente recolectada permitió
evaluar el efecto que produce la temperatura y humedad en el
crecimiento del peso, durante la etapa de la segunda fase de cría
hasta la etapa de ceba, del caracol de tierra H. aspersa para poder
establecer las condiciones óptimas para el manejo de la especie. Este
aspecto es importante ya que lo que busca el cultivador es sacar su
producto con buena calidad y en un menor tiempo para
comercializarlo.
 El cambio de temperatura manteniendo la humedad controlada incide
en las tasas de crecimiento de los caracoles Helix aspersa, después
de varios estudios realizados tanto en países con estaciones como
nuestro país el cual requiere que se siga investigando acerca de todos
los parámetros para el desarrollo de esta especie que esta en auge
por este tiempo.
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8. RECOMENDACIONES
 En los proyectos para la cría de caracoles se debe tener en cuenta la
incidencia de los factores de temperatura y humedad en el diseño y
operación del micro hábitat seleccionado, teniendo en cuenta factores
como nutrición y la fotoluminiscencia que es importante tratar para un
mejor desempeño de los caracoles. Los resultados obtenidos de esta
investigación, nos muestran las diferentes formas de optimizar la
comercialización en el tema de la temperatura y humedad, que se
debe seguir estudiando, dándole la importancia requerida para que los
futuros investigadores lo tomen como seguimiento en proyecto de
tesis.
 En el caso de selección de temperaturas para la crianza de caracoles
H. aspersa una temperatura de 22o C debe preferirse a una de 24o C
en el caso de utilizar una humedad controlada del 85%. Se
recomienda que se efectúen posteriores experimentos en los cuales
se fije una temperatura de 22o C y se analicen variaciones en la
humedad en rangos que fluctúen entre 82% y 90% de humedad, con
el objeto de observar y alcanzar la optimicidad en la combinación de
los factores de temperatura y humedad.
 Es importante resaltar las futuras investigaciones sobre estos factores
que ayuden a desarrollar de manera eficaz el desarrollo de la
helicicultura, teniendo en cuenta los factores que amenazan con la
crianza de esta especie para dar soluciones optimas y sacar adelante
una comercialización a nivel internacional. Los registros en cuanto a
temperatura y humedad de los helicicultivos deben ser un requisito a
llenar, para facilitar próximas investigaciones y proveer el mejor
ambiente para el desarrollo de este mismo.
 Finalmente, se recomienda que en cada proyecto de crianza de
caracoles se efectúen monitorizaciones similares a las adelantadas
en esta investigación para establecer las condiciones óptimas
ambientales sobre los factores que optimicen el metabolismo de los
caracoles en criadero. Existen muchos factores por investigar en
nuestro país como es la nutrición, la incidencia que tiene la concha la
cual provee de calcio y serviría para la osteoporosis en humanos, al
igual que la helicina, la comercialización y otros temas que aun faltan
por explorar mas a fondo y que son necesarios para el desarrollo de la
especie y su futura comercialización.
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ANEXOS
Parámetros estadísticos de la población del tratamiento uno
Test de Duncan
Parámetros estadísticos de la población del tratamiento 1

Fecha
Jun-25
Jul-09
Jul-23
Ago-06
Ago-20
Sep-03
Sep-17
Oct-01
Oct-15
Oct-29
Nov-12
Media
Error típico
Mediana
Desviación
estándar
Varianza
de
la muestra

Tiempo caracol 1 caracol 2 caracol 3 caracol 4 caracol 5
(días)
(T1)
(T1)
(T1)
(T1)
(T1)
0
14
28
42
56
70
84
98
112
126
140

caracol
Promedio
6
T1
(T1)
20,00
20
33,33
33
53,83
51
74,00
73
94,83
96
109,50
106
132,00
131
150,83
151
172,33
173
193,00
195
210,33
212
113,09
112,82
19,43
19,71
109,50
106,00

20
34
58
73
92
118
133
150
172
193
211
114,00
19,36
118,00

20
36
59
73
93
104
129
145
167
189
208
111,18
18,72
104,00

20
31
55
75
100
110
135
155
175
194
210
114,55
19,63
110,00

20
34
50
74
93
112
134
154
174
193
211
113,55
19,68
112,00

20
32
50
76
95
107
130
150
173
194
210
112,45
19,57
107,00

64,21

62,08

65,11

65,29

64,91

65,36

64,46

4122,40

3853,56

4239,47

4262,47

4213,27

4272,36

4154,62
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Curtosis
Coeficiente
de
asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta
Mayor (1)
Menor(1)
Nivel
de
Confianza
(95,0%)

-1,23

-1,12

-1,28

-1,32

-1,25

-1,26

-1,25

0,03

0,11

-0,02

0,03

0,06

0,09

0,05

191,00
20,00
211,00
1254,00
11,00
211,00
20,00

188,00
20,00
208,00
1223,00
11,00
208,00
20,00

190,00
20,00
210,00
1260,00
11,00
210,00
20,00

191,00
20,00
211,00
1249,00
11,00
211,00
20,00

190,00
20,00
210,00
1237,00
11,00
210,00
20,00

192,00
20,00
212,00
1241,00
11,00
212,00
20,00

190,33
20,00
210,33
1244,00
11,00
210,33
20,00

43,13

41,70

43,74

43,86

43,61

43,91

43,30

Parámetros estadísticos de la población del tratamiento dos
Test de Duncan
Parámetros estadísticos de la población del tratamiento 2
Fecha

Tiempo caracol
(días)
1 (T2)

caracol
2 (T2)

Jun-25
Jul-09
Jul-23

0
14
28

20
38
54

20
28
54

caracol
3
(T2)
20
31
53
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caracol
4
(T2)
20
24
50

caracol
5
(T2)
20
32
52

caracol
6
(T2)
20
32
52

Promedio
T2
20,00
30,83
52,50

Ago-06
Ago-20
Sep-03
Sep-17
Oct-01
Oct-15
Oct-29
Nov-12
Media
Error típico
Mediana
Desviación
estándar
Varianza
de
la muestra
Curtosis
Coeficiente
de
asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta
Mayor (1)
Menor(1)
Nivel
de

42
56
70
84
98
112
126
140

74
110
126
142
163
182
201
221

72
97
123
140
160
180
199
220

73
98
124
141
161
182
202
223

70
92
126
141
161
181
202
222

73
95
125
139
155
179
200
221

73
95
123
140
160
180
203
221

72,50
97,83
124,50
140,50
160,00
180,67
201,17
221,33

120,09
20,89
126,00
69,29

118,45
20,39
123,00
67,63

118,91
20,98
124,00
69,57

117,18
21,39
126,00
70,94

117,36
20,63
125,00
68,42

118,09
20,86
123,00
69,18

118,35
20,85
124,50
69,14

4801,09 4573,67 4840,49 5031,96 4681,85 4786,09 4780,20

-1,30
-0,11

-1,33
0,01

-1,32
0,00

-1,39
-0,01

-1,29
0,02

-1,34
0,02

-1,33
-0,01

201,00
20,00
221,00
1321,00
11,00
221,00
20,00
46,55

200,00
20,00
220,00
1303,00
11,00
220,00
20,00
45,43

203,00
20,00
223,00
1308,00
11,00
223,00
20,00
46,74

202,00
20,00
222,00
1289,00
11,00
222,00
20,00
47,66

201,00
20,00
221,00
1291,00
11,00
221,00
20,00
45,97

201,00
20,00
221,00
1299,00
11,00
221,00
20,00
46,48

201,33
20,00
221,33
1301,83
11,00
221,33
20,00
46,45
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confianza
(95,0%)

Parámetros estadísticos de la población del tratamiento 3
Test de Duncan
Parámetros estadísticos de la población del tratamiento 3
Fecha

Jun-25
Jul-09
Jul-23
Ago-06
Ago-20
Sep-03
Sep-17
Oct-01
Oct-15
Oct-29
Nov-12
Media
Error típico
Mediana

Tiempo caracol
(días)
1
(T3)
0
20
14
26
28
50
42
68
56
82
70
101
84
128
98
147
112
165
126
182
140
206
106,82
19,16
101,00

caracol
4
(T3)
20
25
51
71
82
104
126
145
168
185
210

caracol
5
(T3)
20
26
53
69
80
103
129
148
166
184
205

caracol
6
(T3)
20
32
51
71
82
104
130
151
168
184
210

Promedio
T3

20
26
50
70
81
100
127
148
166
183
205

caracol
3
(T3)
20
30
51
69
80
105
127
148
166
182
207

106,91
19,17
100,00

107,73
19,07
105,00

107,91
19,44
104,00

107,55
19,17
103,00

109,36
19,29
104,00

107,71
19,21
102,83

caracol
2 (T3)
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20,00
27,50
51,00
69,67
81,17
102,83
127,83
147,83
166,50
183,33
207,17

Desviación
estándar
Varianza
de
la muestra
Curtosis
Coeficiente
de
asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta
Mayor (1)
Menor(1)
Nivel
de
confianza
(95,0%)

63,55

63,57

63,24

64,47

63,57

63,97

63,72

4039,16 4041,49 3999,22 4156,89 4041,07 4092,25 4059,99

-1,30
0,11

-1,32
0,11

-1,29
0,12

-1,21
0,13

-1,32
0,09

-1,29
0,12

-1,29
0,12

186,00
20,00
206,00
1175,00
11,00
206,00
20,00
42,70

185,00
20,00
205,00
1176,00
11,00
205,00
20,00
42,71

187,00
20,00
207,00
1185,00
11,00
207,00
20,00
42,48

190,00
20,00
210,00
1187,00
11,00
210,00
20,00
43,31

185,00
20,00
205,00
1183,00
11,00
205,00
20,00
42,71

190,00
20,00
210,00
1203,00
11,00
210,00
20,00
42,98

187,17
20,00
207,17
1184,83
11,00
207,17
20,00
42,81
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Prueba de varianza de dos muestras

Test de Duncan
Prueba F para varianzas de dos muestras
Peso T1
(gr)
Media
113,09
Varianza
4154,62
Observaciones
11,00
Grados de libertad
10,00
F
1,93
P(F<=f) una cola
0,16
Valor crítico para F 2,98
(una cola)
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Peso T2
(gr)
118,35
4780,20
11,00
10,00
2,22
0,11
2,98

Peso T3
(gr)
107,71
4059,99
11,00
10,00
1,88
0,17
2,98

Tiempo
(días)
70
2156
11
10

Comparación de promedio –primera aproximación.

COMPARACION DE PROMEDIOS
(PRIMERA APROXIMACIÓN)
140,00

120,00

118,35
113,09
107,71

PESO (gr)

100,00

80,00

P(T) = -2 2/3 T + 118 3/7
2
R = 1/4

60,00
P(T) = -7,947 T

2

R

+ 29,098 T + 91,939
=1

2

40,00

20,00

0,00
T1

T2
TEMPERATURA
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T3

Comparación de promedios, aproximación por promedios poblacionales

COMPARACION DE PROMEDOS
(Aproximacion por promedio poblacional)
125,00
5

4

P(c) = -0,1152 c + 2,0758 c - 13,985 c
2
R =1

3

2

+ 43,424 c - 61,582 c + 150,27

120,09

120,00

118,91

118,45

115,00

114,55

114,00
PESO (gr)

118,09

117,36

117,18

113,55

112,82

112,45
111,18
110,00

109,36
106,91

106,82

107,91

107,73

107,55

105,00
5

100,00

4

3

2

P(c) = -0,1462 c + 2,8106 c - 20,36 c + 68,144 c - 102,36 c + 165,91
2
R =1
5

4

3

2

P(c) = 0,0098 c - 0,0871 c + 0,0038 c + 1,6326 c - 3,8318 c + 109,09
2
R =1
95,00
1

2

3

4

5

Polinómica (T1)

Polinómica (T3)

CARACOL
T1

T2

T3

Polinómica (T2)
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6

Comparación de promedio-segunda aproximación

COMPARACION DE PROMEDIOS
(SEGUNDA APROXIMACION)

300,00

250,00
P(t ) = 20,82 t - 6,5697
2
R = 0,9975

P(t ) = 19,17 t - 7,3061
2
R = 0,9956

P(t ) = 19,424 t - 3,4545
2
R = 0,999

Peso (gr)

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00
0

14

28

42

56

70

84

98

112

-50,00
Tiempo (Días)

T1

T2

T3
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Lineal (T2)

Lineal (T1)

Lineal (T3)

126

140

Análisis de varianza

Test de Duncan
ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de
las variaciones
Muestra
Columnas
Interacción
Dentro del grupo

Suma de
cuadrados
0
4988,87
0
678468,2278

Grados
de libertad
0
19
0
180

Total

683457,0978 199

Promedio de los
cuadrados
65535
262,5721053
65535
3769,267932
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F

Probabilidad

Valor crítico
para F

65535
0,0696613 0,999999986 1,644631304
65535
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